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C ayo Salustio es el autor de una frase lapida-

ria:”Siempre es tarde cuando se llora”.

Acabamos de sufrir una de las mayores

catástrofes acaecidas en España, como consecuen-

cia de un Desastre Natural, que está afectando,

especialmente, a las provincias de Valencia y

Albacete. Esta tragedia ha puesto en evidencia  una

serie de circunstancias que pueden disminuir o acre-

centar los efectos devastadores que hemos visto a

través de los medios audiovisuales, redes sociales

etc. y que han supuesto pérdidas de vidas humanas,

destrucción de viviendas, negocios que nunca vol-

verán a funcionar, servicios públicos que tardarán

en restablecerse, y un sinfín de calamidades que,

desgraciadamente, irán saliendo. 

Visto lo visto,  podemos afirmar que estamos ante

uno de las mayores tragedias que es capaz de sufrir un

país. Por supuesto no vamos a entrar en si se podía

haber evitado o minimizado el desastre o de quién es

la culpa, pero sí vamos a entrar en el papel que han

podido tener una red de carreteras adecuada en la

gestión de esta DANA.

Nadie puede negar que las carreteras sean unas in-

fraestructuras fundamentales para el buen funciona-

miento, en el día a día, de la sociedad y especialmente

en el protagonismo que asumen ante desastres natu-

rales de cualquier tipo, bien sean inundaciones, incen-

dios, terremotos etc. El colapso que puede producirse

por culpa de una red de carreteras insuficiente o mal

conservada, ante una inundación como la sufrida en

estas zonas, afecta tan negativamente a las ayudas

que se puedan enviar como a la evacuación de afec-

tados, y  hace que el número de fallecidos y la destruc-

ción de viviendas y enseres se dispare exponencial-

mente. 
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La primera enseñanza, ante lo acaecido, podría ser

la necesidad de actualizar los planes de mantenimien-

to ante las emergencias; se debe asegurar que las ca-

rreteras sean capaces de soportar lluvias torrenciales y

acontecimientos extremos como los ocurridos para lo

cual, es muy importante invertir en sistemas de drena-

jes adecuados, refuerzos de puentes y, en fin, en una

conservación preventiva de la red viaria. 

La segunda enseñanza, para cuando se haya pro-

ducido la catástrofe, es que la gestión de emergencias

funcione adecuadamente, por lo que ha de contar con

el apoyo de una red de carretas adecuada por la que

se reciban las ayudas o bien puedan salir los heridos a

los hospitales cercanos.  Se debe disponer de rutas al-

ternativas bien señalizadas, con la capacidad de realizar

intervenciones rápidas ante bloqueos previsibles y es-

to nos llevaría a una buena coordinación entre las dife-

rentes administraciones, los servicios de emergencia y

ciudadanía, con la implantación de tecnologías avan-

zadas para la monitorización, en tiempo real, del esta-

do de las carreteras. No hay que olvidar tampoco que

la destrucción de puentes y caminos vecinales, en zo-

nas de difícil acceso, puede obstaculizar gravemente

las operaciones de rescate.

Y cuando algo de todo esto falle, es fundamental

la reacción y ayuda inmediata de sectores especializa-

dos, como ha ocurrido en este caso con el sector de

Fabricantes de Mezclas Asfálticas, porque si alguien

sabe de cómo se deben tratar las carreteras son las

empresas que se dedican a proyectarlas, construirlas,

y conservarlas. La respuesta del sector, fue inmediata,

ofreciendo maquinaria, personal, y medios de trans-

porte para conseguir, lo antes posible, la normalización

de las zonas afectadas.

Cuanto antes puedan estar operativas las vías de

El papel de las carreteras en la gestión de
desastres naturales



comunicación antes tendremos la posibilidad de que

los equipos de rescate, ambulancias, transporte de ali-

mentos y medicinas puedan llegar rápidamente a los

damnificados; ante estos desastres cada minuto cuen-

ta para salvar o no una vida. Si las carreteras se en-

cuentran en buenas condiciones la respuesta al pro-

blema fluirá de una manera mucho más rápida, por lo

que estas  deben ser resilientes ante  fenómenos mete-

orológicos extremos  y poder garantizar la accesibili-

dad durante las emergencias. Si las carreteras están

construidas con materiales de calidad y se conservan

adecuadamente, la capacidad de resistir el daño se in-

crementa y así, en momentos de crisis, poder seguir

siendo operativas.

Para conseguir esa vuelta a la normalidad, nadie

mejor que las empresas constructoras que tienen me-

dios materiales y humanos y saben cómo reconstruir

los desperfectos ocasionados por la DANA en las vías

de comunicación.

Como conclusión ante este desastre sería deseable

que, los responsables políticos vean la importancia de

contar con una red de carreteras en buen estado pa-

ra, ante situaciones como la vivida es esas zonas, los

posibles daños sean mínimos.  La rapidez en la distri-

bución de ayudas, la evacuación de damnificados y la

reducción de los costos operativos dependen directa-

mente de la calidad y el mantenimiento de las infraes-

tructuras viales. En tiempos de emergencia las carre-

tas, no solo son un medio de transporte, sino una

herramienta crucial para salvar vidas y minimizar el su-

frimiento de las personas afectadas. Es imperativo que

las autoridades, tanto a nivel local como nacional, prio-

ricen  inversiones y la planificación de medidas preven-

tivas para garantizar que, cuando llegue el momento

de actuar, la red de carreteras esté lista para enfrentar-

se a cualquier desafío.

Si se planifican y construyen adecuadamente, no

solo las carreteras y puentes, sino también una red de

presas de laminación en los múltiples barrancos para

que “domestiquen” las crecidas torrenciales, dejare-

mos de utilizar la frase con la que iniciábamos este Edi-

torial.

Editorial
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Una de las preocupaciones más importantes en la

Ingenieria de Pavimentos es sin lugar a dudas el esta-

blecimiento de los criterios de fallo de una determina-

da estructura del firme. Matthew W. Witczak, una de

las figuras más importantes y responsable del desarro-

llo de la Guía AASHTO 2002 para el diseño de pavi-

mentos asfálticos nuevos y rehabilitados, afirmaba

que: “La Ingeniería de Pavimentos es el arte de usar

materiales que no entendemos totalmente, en formas

que no podemos analizar con precisión, para que so-

porten cargas que no sabemos predecir, de modo que

nadie sospeche de nuestra ignorancia”.

Hace apenas unos días el Director General de Ca-

rreteras del Ministerio de Transportes y Movilidad Sos-

tenible, D. Juan Pedro Fernández Palomino, ha firma-

do la orden circular 03/2024 sobre “Cálculo de la

huella de carbono (etapas de A1 a A5) de la construc-

ción o rehabilitación de firmes”. 

Del conjunto de impactos ambientales, en esta Or-

den Circular se tiene en cuenta, como primer paso, el

cálculo de la huella de carbono a partir de la medida

de los “Gases de efecto invernadero”. El objetivo es

que el dimensionamiento de la construcción o rehabi-

litación de un firme se haga, además de siguiendo los

distintos criterios básicos recogidos en la correspon-

diente normativa, con criterios ambientales.

Por tanto, además de la justificación técnico-eco-

nómica de la solución adoptada en fase de proyecto,

el cálculo de la huella de carbono debería ser un pará-

metro adicional a considerar, como primer paso; si bien

la decisión del proyectista debe soportarse además en

un análisis global de la durabilidad estimada de las dis-

Durabilidad y criterios de fallo

José José Potti

Presidente Ejecutivo de Asefma

y Presidente de EAPA

@jjpotti
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tintas alternativas (bien sea apoyándose en los resul-

tados del sistema de gestión de firmes implantado, en

la consideración de escenarios de conservación o en la

experiencia).

En definitiva, la durabilidad de las distintas alter-

nativas estimada por el proyectista sigue siendo un cri-

terio clave en la elección de la solución y permite in-

terpretar de forma equilibrada los resultados de huella

de carbono a la puesta en servicio de la obra obteni-

dos con los criterios recogidos en esta Orden Circular,

entre tanto sea posible completar el análisis del ciclo

de vida con las restantes fases.

Ahora bien, llegado a este punto, es evidente que

más allá de las preocupaciones técnicas y de los crite-

rios de diseño tanto de las estructuras proyectadas co-

mo de las mezclas diseñadas basados en la minoración

de los criterios de fallo al proyectista tenemos que dar-

le datos relativamente simples para poder estimar esa

“durabilidad teórica” y facilitarles esa información.

No se trata tanto de disponer de la última versión

de la guía AASHTO para el diseño de firmes, ni tan si-

quiera de los últimos conocimientos acerca del criterio

de fallo de los materiales que conforman la estructura

que estamos considerando sino de pura estadística.

Dicho de otro modo, lo que tenemos que facilitar

a los proyectistas no se trata tanto en profundizar en

las razones por las cuales la genética influye en la es-

peranza de vida, sino de tener a mano y actualizado

el dato estadístico, como hacen las compañías de se-

guros, de la esperanza de vida. 

Es preciso investigar en alargar esa esperanza de

vida o durabilidad y para ello debemos recurrir a las
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mejores herramientas sobre criterios de diseño y a los

criterios de formulación más adecuados, pero al pro-

yectista tenemos que facilitarle simplemente la infor-

mación más sencilla y actualizada.

Ese exactamente ha sido mi mensaje y mi petición

en la última reunión del Comité Ejecutivo de EAPA.

Necesitamos actualizar “la esperanza de vida” o du-

rabilidad de los tipos de mezclas bituminosas existen-

tes en la actualidad y no solo dar el valor medio, sino el

rango de dispersión de cada unos de los tipos de mez-

clas existentes en la actualidad desde todos los países

europeos. El último documento actualizado por EAPA

fue del año 2006, y de eso ya hace más de 18 años y

han sido muchos los avances que se han producido en

nuevos materiales bituminosos, en tecnología de ex-

tendido y compactación, en digitalización del proceso

de pavimentación y en criterios de control. Es preciso

disponer de datos estadísticos simples y actualizados

para nuestros proyectistas avalados por una entidad

como EAPA.

"Necesitamos actualizar “la esperanza de vida” o

durabilidad de los tipos de mezclas bituminosas exis-

tentes en la actualidad y no solo dar el valor medio, si-

no el rango de dispersión de cada unos de los tipos de

mezclas existentes en la actualidad desde todos los pa-

íses europeos”

“La renovación periódica del pavimento asfáltico permite
mantener una rodadura suave, durable y de la misma calidad
que un firme nuevo” 

#95 AFIRMACIONES ASFÁLTICAS

#INGENIERÍA
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Hace años, BMW lanzó un anuncio que planteaba

una simple pregunta: “¿Te gusta conducir?”. Aquella

cuña publicitaria evoca una época en la que la expe-

riencia de conducir era sinónimo de libertad y placer.

Hoy, la realidad nos presenta un escenario muy distin-

to: carreteras en condiciones deplorables se han con-

vertido en un auténtico territorio de obstáculos. Con-

ducir se ha transformado en una constante gymkana:

esquivamos baches, cambiamos de carril para evitar

zonas irregulares y tratamos de descifrar las marcas

viales, apenas visibles por el desgaste especialmente

en la noche o bajo condiciones meteorológicas adver-

sas.

Pero la deficiente conservación de las carreteras tie-

ne también repercusiones que trascienden la incomo-

didad al volante. El mal estado del firme no es solo una

molestia: tiene graves repercusiones económicas, am-

bientales y, sobre todo, en la seguridad vial. Esto exi-

ge una urgente reconsideración de nuestra actitud co-

mo sociedad.

El impacto económico es significativo y multifacéti-

co. El aumento de visitas a los talleres mecánicos para

reparar daños causados por el mal estado del firme

genera un incremento en los costes de mantenimien-

to de los vehículos. Los neumáticos, por ejemplo, su-

fren un desgaste prematuro provocado por las irregu-

laridades del pavimento, y las piezas de los sistemas

de suspensión y dirección requieren ser reemplazados

más a menudo. A esto se suma la pérdida de valor de

los vehículos por los desperfectos sufridos. En defini-

tiva, el mal estado de las carreteras genera un coste

¿Te gusta conducir? Exige buenas
carreteras.

Ricardo Bardasano

Gerente de la Asociación Técni-

ca de Emulsiones Bituminosas

(ATEB)

@Bardasagen
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económico oculto pero sustancial que recae directa-

mente sobre los ciudadanos.

En cuanto al impacto ambiental, está demostrado

que un firme en mal estado incrementa el consumo

de combustible y las emisiones de gases de efecto in-

vernadero de los vehículos. Además, el desgaste me-

cánico genera un impacto adicional que aumenta la

huella ambiental a través del consumo de recursos, la

generación de residuos y las emisiones contaminantes

asociadas a las reparaciones. Es este un aspecto que

muchas veces olvidamos al hablar de sostenibilidad,

centrando la conversación solo en las emisiones direc-

tas del transporte.

El riesgo más preocupante del deterioro del firme

(en general, de la carretera) es su impacto en la segu-

ridad. Un firme en mal estado puede causar acciden-

tes directamente (por pérdida de control o averías me-

cánicas), pero también indirectamente, al forzar

maniobras evasivas que aumentan el riesgo de colisión

o de salida de vía. Resulta paradójico que, a pesar de

ser esta una realidad innegable, algunas instituciones

minimicen la importancia de este problema, llegando

incluso a ignorar el papel fundamental que juegan las

infraestructuras en la siniestralidad. La carga de la res-

ponsabilidad al conductor bajo el argumento de la

"velocidad inadecuada al estado de la vía" es una sim-

plificación reduccionista, que exime de toda culpa a

las Administraciones competentes. Tal postura no solo

es injusta, sino que desvía la atención e impide la

adopción de medidas eficaces para mejorar la seguri-

dad vial, a través de la adecuada conservación y man-
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tenimiento de las carreteras. Esta es sin duda una obli-

gación ineludible de las Administraciones, que deben

velar por la seguridad de los usuarios.

La planificación (si puede llamarse así) de las obras

de conservación también resulta cuestionable. Con de-

masiada frecuencia, las rehabilitaciones llegan tarde

y se limitan a parches superficiales que apenas pro-

longan la vida útil de la vía a corto plazo. Estas inter-

venciones, insuficientes y con poca o nula visión a lar-

go plazo, son un despilfarro de recursos públicos.

Reparar de manera cíclica sin una estrategia integral

es una gestión completamente ineficiente. En un con-

texto de austeridad y de creciente exigencia de res-

ponsabilidad en la gestión de fondos públicos, la pre-

gunta sobre si estas prácticas rozan la mala

administración, o incluso la malversación, es inevita-

ble.

Pero, más allá de las cuestiones técnicas y econó-

micas, en las que seguramente todo el sector estemos

de acuerdo, el silencio social ante el deterioro de

nuestras infraestructuras es quizás el aspecto más

preocupante, dando la sensación de que hemos asu-

mido el deterioro de las infraestructuras como una re-

alidad inevitable. En el pasado, hace no tantos años,

un bache o un blandón en el firme generaban quejas e

indignación ciudadanas, llegando incluso a la movili-

zación en pro de su reparación. Hoy, este deterioro es

una constante que hemos llegado a normalizar; poco

levantamos la voz ante un sistema vial que necesita

urgentemente atención y cuidado. Esta complacencia

envía un mensaje de conformidad hacia aquellos res-

ponsables políticos que tienen el poder de cambiar la

situación, quienes priorizan otras áreas relegando el

mantenimiento vial a un segundo plano, un error del

que seguimos sin aprender.

La necesidad de un cambio es urgente. Unas ca-

rreteras en buen estado no son un lujo, sino un dere-

cho fundamental que afecta directamente a la seguri-

dad, la economía y la sostenibilidad. Los ciudadanos

debemos exigir a las Administraciones competentes la

asignación de los recursos necesarios para el manteni-

miento y la renovación de las infraestructuras viales, y

asegurar que estos recursos se inviertan de manera efi-

ciente y transparente. Esto es, con planes de mante-

nimiento a largo plazo que eviten las soluciones “par-

che” y prioricen la inversión en infraestructuras dura-

deras, seguras y respetuosas con el medio ambiente.

Insistir en estas cuestiones se convierte en un de-

ber cívico para salvaguardar nuestra propia seguridad

y también para preservar el bienestar de las futuras

generaciones. Solo reclamando activamente unas in-

fraestructuras de calidad podremos acabar con la si-

tuación actual y evitar que el mantenimiento de las ca-

rreteras se convierta en una sucesión de intervenciones

cosméticas que enmascaran los problemas estructura-

les y que suponen gasto económico, accidentes y una

elevada huella ambiental. Y, además, conseguiremos

que conducir deje de ser una obligación tediosa para

volver a ser una experiencia que podamos disfrutar

plenamente.

Es hora de que la vergüenza cambie de bando: que

la responsabilidad de la seguridad vial recaiga también,

como debe ser, sobre quienes tienen el poder y la obli-

gación de garantizar unas carreteras en buen estado.

Los ciudadanos debemos exigirlo con firmeza, porque

nuestra seguridad no puede depender de nuestra ca-

pacidad de adaptarnos a la precariedad vial.
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La necesidad de someter los pavimentos flexibles a cantidades elevadas de transito que sobrepasan los
niveles requeridos de proyecto como también la exposición a las condiciones climatológicas adversas
generan que en la carpeta asfáltica presente fallos como: fisuras, grietas por fatigamiento, baches, estos
se consideran como los principales mecanismos de falla en los pavimentos asfalticos haciendo esto el
recurrente mantenimiento de la carpeta asfáltica y provocando así que no cumpla con la vida útil de
proyecto 
En este artículo se evaluó el comportamiento del valor de Jnr de 8 asfaltos (7 asfaltos PG 76 – 16 y 1
asfalto PG 64 – 22), mediante el análisis de dos tipos diseño balanceado (BMD) de mezclas asfálticas. El
primero, mediante el ensayo (SCB) se determinó el agrietamiento (energía de fractura e índice de
flexibilidad) por el método de la universidad de Illinois y la rueda cargada de Hamburgo (HWT) que
determina la deformación permanente de dichas mezclas asfálticas. El segundo mediante Ideal Cracking
(IDEAL CT) siendo este un nuevo método para la medición del agrietamiento en mezclas asfálticas y la
rueda cargada de Hamburgo (HWT). 
De los resultados obtenidos, se analizó el efecto de los ligantes asfálticos en el valor de Jnr y en los ensayos
mecánicos se compararon las roderas, los ensayos de agrietamiento (SCB e Ideal CT). Otro objetivo fue la
correlación del valor de Jnr, respuesta elástica (RE) y recuperación elástica por torsión con las pruebas de
desempeño, en rueda cargada de Hamburgo, índice de flexibilidad e ideal cracking. 

Palabras Clave: Ideal Cracking, Asfalto modificado, BMD, Jnr

The need to subject flexible pavements to high amounts of traffic that exceed the required project levels,
as well as exposure to adverse weather conditions, causes failures in the asphalt layer such as: fissures,
fatigue cracks, potholes, these are considered as the main failure mechanisms in asphalt pavements,
resulting in recurring maintenance of the asphalt layer and thus causing it to not meet the useful life of the
project. 
In this article, the behavior of the Jnr value of 8 asphalts (7 asphalts PG 76 - 16 and 1 asphalt PG 64 -
22) was evaluated by analyzing two types of balanced design (BMD) of asphalt mixtures. The first,
through the (SCB) test, the cracking (fracture energy and flexibility index) was determined by the method
of the University of Illinois and the Hamburg loaded wheel (HWT) that determines the permanent
deformation of said asphalt mixtures. The second is through Ideal Cracking (IDEAL CT), this being a new
method for measuring cracking in asphalt mixtures and the Hamburg loaded wheel (HWT). 
From the results obtained, the effect of asphalt binders on the Jnr value was analyzed and in the
mechanical tests the ruts and cracking tests (SCB and Ideal CT) were compared. Another objective was the
correlation of the Jnr value, elastic response (RE) and elastic recovery due to torsion with the performance
tests, in a loaded Hamburg wheel, flexibility index and ideal cracking.

Keywords: Ideal Cracking, Modified Asphalt, BMD, Jnr
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1. INTRODUCCIÓN

Los pavimentos asfalticos sufren diferentes fallos en

los cuales son principalmente la deformación y el agrieta-

miento. Esto conlleva que con el paso del tiempo el pavi-

mento se vaya deteriorando y sufra un cambio en la car-

peta asfáltica, se comience a fracturar y que tenga un

daño que no se logre reparar con un tratamiento super-

ficial, sino que la única opción es su reconstrucción nue-

vamente.

El agrietamiento es un mecanismo de falla en el cual

un pavimento tiende a deteriorarse, provocando peque-

ñas grietas que mediante cargas de tránsito elevadas (ex-

cedidas en algunos de los casos) y algunos factores co-

mo son el clima provocan que los pavimentos comiencen

a tener fisuras superficiales que con el paso del tiempo

se vayan al interior del pavimento provocando su des-

gaste.

Algunas de las causas se deben a estos deterioros en

los pavimentos es a: inadecuado proyecto, mal diseño

de mezclas asfáltica, calidad de los materiales no sea la

adecuada o el proceso constructivo del mismo hace que

presente estos tipos de fallos. 

En la actualidad la mayoría de los diseños de mezclas

asfáltica se aplican con un asfalto modificado del cual se

tiene comprobado que les mejoran las propiedades me-

cánicas a la mezcla asfáltica, la resistencia aumenta, dis-

minuye su deformación permanente, su elasticidad es

mayor y a largo plazo presentan un mejor desempeño

mecánico, es por ello que es de suma importancia la apli-

cación correcta en la selección del asfalto para el diseño

de un pavimento que cumpla al desempeño mecánico

en deformación permanente y en agrietamiento.

2. OBJETIVO

Evaluar el valor de Jnr de diferentes asfaltos modifi-

cados y observar su desempeño mediante ensayos me-

cánicos y de desempeño como son: SCB índice de flexi-

bilidad (FI) e ideal cracking (IDEAL CT) y rueda cargada

de Hamburgo con diferentes contenidos de asfalto y

proponer unos diseños balanceados en la cual la mezcla

cumpla en agrietamiento como en rodera.

Análisis del valor de JNR y su influencia en los ensayos mecánicos, y de diseño
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3. PLAN EXPERIMENTAL

Para llevar a cabo el estudio se desarrolló un plan de

trabajo de 3 fases, la cual consistió en la primera fase la

modificación de los asfaltos para este caso se trabajaron

con 2 polímeros muy usados en el ámbito los cuales fue-

ron el SBS y el RET. También se trabajó con el ácido poli-

fosfórico que funciona como un modificador del asfalto

que ayuda a cambiar sus propiedades reológicas, y pa-

ra concluir con la selección de los asfaltos se agregó uno

último el cual fue un asfalto oxidado mediante inyección

de aire que funciona como un promotor de endureci-

miento, todos los asfaltos se modificaron PG 76 – 16 a

excepción del sin modificar PG 64 - 22 esta fase conclu-

yó con las pruebas en calidad del asfalto las cuales fue-

ron: Recuperación elástica por torsión, Jnr y respuesta

elástica (%RE)

La segunda fase consistió en la fabricación de los es-

pecímenes para los diferentes ensayos de desempeño

propuestos a analizar. En la fabricación de los especíme-

nes de SCB y rueda cargada de Hamburgo se propuso

que se trabajaran 3 contenidos de asfalto los cuales fue-

ron: el % optimo, % optimo + 0.5% y % optimo –

0.5%, con la finalidad de observar el comportamiento

en las mezclas asfálticas en cuestión del contenido de as-

falto, para los ensayos de ideal Cracking se trabajó única-

mente con el óptimo de asfalto.

La tercera fase de experimentación fue el cálculo y

análisis de resultados obtenidos, en el cual se obtuvieron

las energías de fractura e índice de flexibilidad de las

mezclas SCB y también se determinó la deformación per-

manente en rueda cargada de Hamburgo haciendo ahí

el primer diseño balanceado que es Índice de flexibilidad

vs Deformación en la rodera. El segundo caso de diseño

balanceado fue con IDEAL CT vs Deformación de la ro-

dera únicamente con el óptimo de asfalto en las mezclas

asfálticas fabricadas, como se observa en la figura 1.

4. METODOLOGÍA DE EXPERIMENTACIÓN

4.1 Calidad de los cementos asfálticos

Existe una norma mexicana para los análisis de los

cementos asfalticos la cual determina la calidad de estos

Número 55 ñVolumen XIV ñCuarto trimestre ñ 2024
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mismos.

El grado PG del asfalto se obtiene mediante la reolo-

gia del cemento asfaltico, caracterizando su temperatu-

ra de falla del mismo.

Para el análisis de los cementos asfalticos tomamos

en consideración el grado PG, Jnr, recuperación elástica

por torsión y % de respuesta elástica.

4.2 Deformación no recuperable (Jnr)

Para predecir el desempeño del asfalto en un pavi-

mento y que este cumpla con la vida útil diseñada existe

un parámetro efectivo y probado. Jnr es la deformación

no recuperable (deformación permanente) generada al

aplicar una unidad de esfuerzo. Donde a menor Jnr, me-

nor será la deformación permanente al aplicar una car-

ga. [1]. Esta prueba o valor se obtiene mediante el uso

del reómetro de corte, mediante el MSCR (Multiple

Stress Creep and Recovery). El Jnr su valor se caracteri-

za por una letra, la cual, esta letra se considera con ba-

se al nivel de tráfico que sería el diseño del pavimento

asfaltico.

Figura 1. Plan experimental
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Figura 2. Requisitos de calidad cementos asfalticos
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4.3 Rueda cargada de Hamburgo

La rueda cargada de Hamburgo nos permite evaluar la

susceptibilidad a la deformación permanente y al daño

inducido por humedad en mezclas asfálticas en caliente,

usando especímenes bajo la acción de una rueda osci-

lante en el equipo de rueda de Hamburgo [2]. El ensa-

yo se realizó de acuerdo a la norma AASHTO T324

(2016), los especímenes de mezcla asfáltica previamen-

te acondicionados y sumergidos en agua dentro del

equipo a 50 ± 1°C, con 7% de vacíos ± 1 [2].

4.4 Ensayo SCB

El ensayo SCB se implementó para estudiar la resis-

tencia al agrietamiento y la fractura de mezclas asfálti-

cas en Estados Unidos. El ensayo SCB es un procedimien-

to rápido, preciso y confiable el cual nos permite conocer

la carga máxima y el desplazamiento a la carga máxima

que podrá ser capaz de resistir una mezcla a asfáltica en

la capa del pavimento (carpeta asfáltica) antes de llegar a

la falla [3]. Se utilizó el nuevo método de prueba AAS-

HTO TP124 Standard Método of Test for Determining

the Fracture Potential of Asphalt Mixtures Using the Fle-

xibility Index Test (FIT).

4.5 Índice de Flexibilidad (FI)

El índice de flexibilidad es un resultado que refleja la

fragilidad que contienen las mezclas asfálticas, que se

obtiene partiendo de la curva carga – desplazamiento en

este caso del ensayo SCB [4].

En este artículo se utilizó el software desarrollado por

la universidad de Illinois (I-FIT), en el cual mediante es-

te software se capturaron los datos de la geometría de

los especímenes analizados en el ensayo SCB y el registro

de los datos de carga y desplazamiento que nos propor-

ciona el ensayo semicircular Bending [5].

4.6 Diseño balanceado (BMD)

El Diseño Balanceado de Mezclas Asfálticas, es una

nueva forma de diseño de mezcla asfáltica en el cual se

evalúa el Índice de flexibilidad (SCB e ideal CT) vs la de-

formación permanente (en este caso rueda cargada de

Hamburgo). La grafica de la Figura 5 está dividida en

cuatro cuadrantes, en los cuales se identifica qué caracte-

rísticas tiene la mezcla asfáltica analizada y si esta puede

o no ofrecer una adecuada serviciabilidad.

A continuación, se describe cada uno de los cuadran-

Figura 3. Rueda de Hamburgo

Figura 4. Ensayo SCB

Figura 5. Gráfica para evaluar las características de las
mezclas asfálticas [6] 
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tes de la siguiente manera:

• Rígido y flexible: Mezclas asfálticas con bajo po-

tencial de agrietamiento y alta resistencia frente a

las deformaciones plásticas. 

• Flexible y blando: mezclas asfálticas con suficien-

te capacidad para soportar el agrietamiento, pero

potencialmente susceptibles a la formación de ro-

deras.

• Rígido y frágil: mezclas asfálticas sumamente re-

sistentes a la deformación permanente, pero al mis-

mo tiempo, bastante frágiles al agrietamiento

• Blando e inestable: mezclas asfálticas extremada-

mente deformables y vulnerables al agrietamiento

con insuficiente capacidad para soportar las repeti-

ciones de carga a cualquier temperatura.

4.7 Ideal Cracking

El ideal cracking es un ensayo en el cual se puede

medir el agrietamiento de las mezclas asfálticas, ha teni-

do buena aceptación ya que no es un ensayo muy cos-

toso y la facilidad de ejecución. Este análisis se realiza en

base a la normativa ASTM D 8225, se recomienda un

valor mínimo de IDEAL CT de 70 [7].

5.RESULTADOS OBTENIDOS

5.1 Calidad de asfaltos analizados

Como se observa en la tabla 1 todos los cementos

asfalticos cumplen con el PG 76 a excepción del cemen-

to asfaltico original el cual es nuestro punto de partida y

el cual se usará a un PG 64 – 22. Los cementos asfalti-

cos (asf. oxidado y el PG 64 – 22) no cumplen con el va-

lor mínimo de recuperación elástica por torsión la cual es

35%. De igual manera los únicos cementos asfalticos

que cumple con la respuesta elástica (%RE) por reóme-

tro son  los modificados SBS + PPA (1), PPA (2) y RET

siendo su valor mínimo.

Figura 6.     A) ensayo ideal cracking           b) curva carga – desplazamiento    

Asfaltos modificados

SBS+PPA(1)

PG64-22 

Temperatura de falla
°C

G*/Senδ] (kPa)
Rec. elástica por

torsión (%)
Resp. elas. (%RE)

Valor de Jnr a
3.2 Kpa

86.7

68.9

1.85

1.48

55.5

8.8

49.11

1.23

0.263

2.857

PPA (1)

SBS+PPA(2)

80.3

80.6

1.55

1.72

13.3

48.3

15.79

13.2

1.31

1.535

RET + PPA

PPA (2)

81.7

76.8

1.81

1.36

45

12.7

75.59

73.75

0.173

0.124

Asf.oxidado

SBS

77.6

81.6

1.45

1.45

11.6

50

3.79

21.67

1.713

1..39

Tabla 1. Tabla 1. Análisis de asfaltos
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5.2 Energía de fractura SCB asfaltos analizados

Como se observa en la figura 6, las mezclas fabrica-

das con los 3 contenidos de cemento asfáltico mostra-

ron resultados muy similares en la energía de fractura,

mostrando así que en las mezclas asfálticas el ensayo

SCB no se ve reflejado un cambio muy significativo el

aumento o disminución del contenido de asfalto. El as-

falto oxidado y el asfalto PPA (2) fueron los que obtu-

vieron de las mayores energías de fractura esto gracias

a la rigidez del asfalto, el SBS + PPA (1) fue el que obtu-

vo la mayor energía de fractura.

5.3 Índice de flexibilidad SCB asfaltos analizados

Como se muestra en la figura 7, en las mezclas asfál-

ticas cuando su contenido de asfalto aumenta su valor

de índice de flexibilidad es mayor, siendo muy pocos los

asfaltos modificados que llegan a cumplir con su valor

mínimo de 8 de índice de flexibilidad, los cuales fueron

el asfalto modificado con SBS, SBS + PPA (1) y SBS +

PPA (2). Mencionando que el uso de SBS en la modifi-

cación de asfalto mejora eficazmente su elasticidad.

5.4 Rueda cargada de Hamburgo de asfaltos analiza-

dos

Como se analiza en la figura 8, en algunas mezclas

asfálticas que contienen el 0.5% más que el óptimo de

asfalto presentan mayor deformación, esto nos da a en-

tender que no siempre es mejor que las mezclas asfálticas

se  dosifique un poco más del asfalto requerido, también

se logra apreciar que los asfaltos que tuvieron un mejor

comportamiento en la recuperación elástica por torsión

son los que mostraron una deformación más constante

en sus contenidos encontrando así una correlación en-

tre estos ensayos (Rueda cargada de Hamburgo y recu-

peración elástica por torsión) logrando así no pasar de

una deformación máxima de 6mm.

5.5 Ideal cracking comparativas curva carga – despla-

zamiento de asfaltos analizados al % óptimo de asfal-

to

Como se logra apreciar en la figura 9, el asfalto modi-

Figura 7. Resultados de energía de fractura SCB de
los diferentes asfaltos

Figura 8. Resultados de índice de flexibilidad de los
diferentes asfaltos analizados

Figura 9. Resultados de deformación permanente
HWT de los diferentes asfaltos



ficado con RET fue el que mostró la carga más alta, sin

embargo, una vez que llega a su resistencia máxima y

falla, la grieta se propaga rápidamente. Por otro lado, el

asfalto modificado con SBS + PPA, aunque no haya ob-

tenido la carga mas alta muestra una mayor resistencia

a la fractura observándose en su curva que conserva el

valor pico más tiempo y su caída es mas lenta siendo

mas resistente a la propagación de la grieta.

5.6 Ideal CT de asfaltos analizados con el 7.0% de as-

falto

Como se observa en la figura 10, los asfaltos modi-

ficados con SBS + PPA fueron los que obtuvieron un ma-

yor valor de IDEAL CT, por otro lado, los asfaltos modifi-

cados con PPA fueron los que obtuvieron los valores más

bajos siendo estos menores de 70 que es el valor míni-

mo de IDEAL CT.

5.7 Diseño Balanceado Índice de flexibilidad vs Rode-

ra (6.5%)

Como se muestra en la figura 11, todas las mezclas

analizadas con los diferentes asfaltos cumplen en rodera,

pero únicamente el asfalto modificado con SBS es el que

cumple en deformación e índice de flexibilidad.

5.8 Diseño Balanceado Índice de flexibilidad vs Rode-

ra % Optimo de asfalto (7.0%)

Como se observa en la figura 12, todos los asfaltos

cumplen con la deformación permanente permitida en

rodera, pero no todos cumplen con el índice de flexibi-

lidad, únicamente 4 asfaltos son los que cumplieron los

cuales fueron: SBS + PPA (1), SBS + PPA (2), PPA (1) y

SBS.

5.9 Diseño Balanceado Índice de flexibilidad vs Rode-

ra (7.5%)

Como se logra apreciar en la figura 13, el único as-

falto que no cumple tanto en índice de flexibilidad co-

mo en deformación permanente es el PG 64 – 22.
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Figura 10. Resultados de carga – desplazamiento de
asfaltos analizados

Figura 11. IDEAL CT de asfaltos analizados

Figura 12. Diseño balanceado índice Flexibilidad vs
rodera al 6.5% de asfalto



5.10 Diseño Balanceado IDEAL CT vs Rodera % ópti-

mo de asfalto (7.0%)

Como se muestra en la figura 14, todos los asfaltos

cumplieron con deformación permanente al % óptimo

de asfalto y en valor de IDEAL CT (70 mínimo) los úni-

cos que no cumplieron fueron los modificados con PPA

siendo estos los que no cumplen con los resultados re-

queridos para un diseño balanceado propuesto IDEAL

CT vs rodera.

6.CORRELACIONES

6.1 Correlaciones Recuperación elástica por torsión vs

ensayos de desempeño mecánico 

Como se observa en la figura 15, el modelo lineal

propuesto para correlacionar la recuperación elástica por

torsión (%) vs los ensayos de desempeño mecánico no

se obtuvo un valor de R2 tan favorable, únicamente hay
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Figura 13.  Diseño Balanceado Índice de flexibilidad
vs Rodera 7.0% de asfalto

Figura 14. Diseño balanceado índice de Flexibilidad vs
rodera al 7.5% de asfalto

Figura 15. Diseño balanceado IDEAL CT vs rodera al
7.0 % de asfalto

Figura 16. Correlaciones recuperación elástica por torsión vs ensayos de desempeño



una correlación mayor al 0.5 de R2 en el IDEAL CT. 

6.2 Correlaciones valor Jnr vs ensayos de desempeño

mecánico 

Como se observa en la figura 16, el modelo lineal

propuesto para correlacionar el valor de Jnr vs los ensa-

yos de desempeño mecánico, en los ensayos para me-

dir el agrietamiento en índice de flexibilidad, rueda carga-

da de Hamburgo e IDEAL CT su valor de R2 no es

considerable ya que fue muy bajo.

6.3 correlaciones Respuesta elástica (%RE) vs ensayos

de desempeño mecánico 

Como se observa en la figura 17, el modelo lineal

Análisis del valor de JNR y su influencia en los ensayos mecánicos, y de diseño
balanceado (BMD) de mezclas asfálticas

propuesto para correlacionar el Respuesta Elástica (%RE)

vs los ensayos de desempeño mecánico, no muestra un

valor de R2 aceptable, es muy bajo en todos los ensayos

propuestos anteriormente analizados.

7.CONCLUSIONES 

1. La energía de fractura obtenida por SCB de los as-

faltos modificados no muestra mucha diferencia entre

ellos mismos, los valores son muy similares entre sí, por

otra parte, la dosificación de un contenido mayor o me-

nor en el asfalto respecto al optimo (7.0%) no muestra

un incremento considerable.

2. No todos los asfaltos cumplen con el valor míni-

mo de índice de flexibilidad al porcentaje óptimo de as-
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Figura 17. correlaciones valor Jnr vs ensayos de desempeño

Figura 18. Correlaciones respuesta elástica (%RE) vs ensayos de desempeño



falto (7.0%) únicamente 3 cumplen, mostrando así que

en cuestión de agrietamiento algunos asfaltos modifica-

dos son más efectivos que otros, sin embargo, cuando a

las mezclas asfálticas se les dosifica un porcentaje mayor

al optimo de asfalto su valor de índice incrementa.

3. La deformación en rueda cargada de Hamburgo

de las mezclas asfálticas analizadas a los diferentes conte-

nidos de cemento asfaltico muestra un comportamien-

to similar a excepción del asfalto PG 64-22 el cual tuvo la

deformación más crítica. Observando que cuando hay

un incremento de cemento asfaltico en las mezclas su

deformación aumenta.

4. En los resultados obtenidos la mayoría de los as-

faltos analizados cumplen con el valor mínimo de IDE-

AL CT al óptimo de asfalto (7.0%) siendo 6 de los 8 ana-

lizados, esto muestra que en comparativa con el SCB en

índice de flexibilidad este método de IDEAL CT en más

tolerante en cuestión de rangos mínimos de agrietamien-

to.

5. En los 3 casos de diseño balanceado se observa un

cambio en el incremento del índice de flexibilidad, úni-

camente los asfaltos que no cumplen con el mínimo de

índice (8) son el PPA (2) y el asfalto oxidado, por otra

parte, en deformación permanente en único que no

cumple es el PG 64 – 22 al 7.5%

6. En el caso del diseño balanceado ideal CT vs rode-

ra los únicos asfaltos que no cumplen con el valor pro-

puesto de ideal CT (70) es el PPA (1) y PPA (2), cabe

mencionar que a los asfaltos mejor le fueron son los mo-

dificados con SBS + PPA.

7. La prueba de recuperación elástica por torsión fue

la que obtuvo los resultados favorables con el paráme-

tro de índice de flexibilidad y con el ensayo de agrieta-

miento de IDEAL CT el mas alto ya que el valor de R2 es

mayor a 0.6.

8. Aunque el valor de Jnr es un ensayo que no se co-

rrelaciona con la deformación en la rodera en los asfal-

tos analizados se obtuvo un resultado favorable en el en-

sayo de SCB siendo este de R2 mayor a 0.5.

9. La prueba de recuperación elástica por torsión es

la que se recomienda para en futuras investigaciones ser

comparada con los diferentes ensayos de agrietamiento

o de deformación permanente que existen para su es-

tudio.
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1. OBJETO Y PRINCIPIO DEL ENSAYO

Método empleado para el diseño y la caracteriza-

ción de mezclas bituminosas recicladas en frio con emul-

sión en base al ensayo de sensibilidad al agua, evaluan-

do el efecto que tiene el agua sobre la cohesión de la

mezcla.

2. MÉTODO OPERATIVO

Se deben preparar 8 probetas cilíndricas, con la mis-

ma edad de fabricación, con diámetros de 80±2 mm,

100±3 mm, 120±3 mm, 150±3 mm o 160±3 mm. La

relación diámetro probeta para el tamaño máximo árido

es la siguiente:

Compactación. Las probetas se compactan median-

te un sistema de compactación estática, según norma

UNE-EN 12697-56, con aplicación de carga constante

para alcanzar un esfuerzo de 7,6 MPa durante 300±5

s, La esbeltez de la probeta debe ser 1.

Curado. Las probetas se desmoldan el mismo día y

se introducen en una estufa de aire forzado a 40±1 ºC

durante 72 horas. Se sacan y se dejan enfriar durante

un tiempo mínimo de 2 horas y se determina su densi-

dad. No deben pasar mas de 5 días entre el final del cu-

rado y el acondicionamiento.

Acondicionamiento. Se divide en dos bloques de

probetas:

- Probetas secas. Se introducen en la cámara duran-

te 72 horas, en aire, a una temperatura de 25±1 ºC.

- Probetas húmedas. Se introducen en agua y se

aplica el vacío para obtener una presión absoluta

(47±3 kPa) durante 60±5 min. Durante la inmersión

el nivel del agua estará 20 mm por encima de las

probetas. Se miden las probetas mediante la norma

UNE EN 12697-29, calculando su volumen regis-

trando en el informe cuando sea una diferencia su-

perior al 2 %. Las probetas se introducen en la cu-

beta de agua durante 3 días (72 horas) a 25±1 ºC.

Se toma el peso de la probeta sumergida y su peso

superficie seca saturada, sss, para el cálculo de la den-

Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en frio

Imagen  1. Mezclado en laboratorio.
Diámetro probetas

80 mm

Tamaño máximo del árido

11 mm

100 mm 22 mm

120 mm 31,5 mm

150 y 160 mm 40 mm
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emulsión bituminosa

UNE EN 12697-56.

4. PUNTOS CRÍTICOS

En este documento faltan por definir las condiciones

de preparación de la mezcla, antes de compactar, muy

importante para las mezclas con emulsiones (tiempos,

curado, etc…).

La norma aporta valores de precisión del método de

ensayo para mezclas en caliente (UNE EN 12697-12)

con una metodología similar pero no se ha establecido

para mezclas fabricados con emulsión.

Para la preparación de las probetas según la norma

UNE-EN 12697-12 y esta norma  UNE 41215 no se

emplean los mismos sistemas de compactación por lo

que pueden aportar valores diferentes.

5.CONCLUSIONES

Este procedimiento utilizado en esta norma es simi-

lar al empleado durante muchos años denominado en-

sayo de inmersión-compresión de la normativa NLT

162.

Es un ensayo sencillo que permite evaluar la cohe-

sión de las mezclas fabricadas con emulsión, dato de

gran importancia para asegurar su comportamiento.

6. BIBLIOGRAFÍA

• UNE EN 12697-6. Determinación de la densidad

aparente de probetas bituminosas. 

• UNE EN 12697-29. Determinación de las dimensio-

nes de las probetas bituminosas. 

• UNE EN 12697-56. Preparación de probetas me-

diante compactación estática.

La determinación de la sensibilidad al agua me-

diante un procedimiento de rotura a compresión sim-

ple para mezclas recicladas en frío, permite evaluar

la cohesión de la mezcla frente a la acción del agua

mediante una metodología sencilla y con un  equi-

pamiento habitual en los laboratorios. 
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sidad aparente. 

Rotura. Se realiza a compresión y se mide la fuerza

del lote en húmedo FW y del lote en seco FD con una

resolución de 0,2 kN. 

Cálculos. Relación de la resistencia a compresión i/C:

Cw Promedio de la resistencia a compresión del lo-

te en húmedo, en MPa

Cd Promedio de la resistencia a compresión del lote

en seco, en MPa

3. EQUIPAMIENTO

Prensa de ensayo para rotura compresión simple ca-

paz de aplicar la carga requerida para una velocidad de

deformación de 50±2 mm/min. Los platos de carga de-

ben ser de acero, planos y con superficies endurecidas.

Sistema de vacío capaz de generar una presión resi-

dual de 47±3 kPa y que pueda mantener el vacío du-

rante 120±10 min.

Cámara climática para mantener las probetas a una

temperatura de 25 ±1 ºC.

Estufa de aire reforzado capaz de mantener una

temperatura constante de 40 ±1 ºC.

Equipo de compactación de probetas descrito en la

Imagen  2. Rotura a compresión simple.



En esta sección se lista la actualización de la legislación y otras disposiciones, las normas EN que se han
publicado, así como las nuevas normas que se han incluido para su revisión y que se encuentran en
proyecto, para diferentes materiales relacionados con las mezclas bituminosas (áridos, ligantes bituminosos
y mezclas). 
En esta entrega se recoge el listado de normas desde el 9 de septiembre hasta el 25 de noviembre de
2024.

Últimas actualizaciones en legislación,
normativa y otras disposiciones
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BETUNES Y LIGANTES BITUMINOSOS (COMITÉ TÉCNICO AEN/CTN 51/SC1)

NORMATIVA EN PROYECTO 

• PNE- prEN 1426 (Última publicación año 2015). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinación de la penetración con aguja

• PNE- prEN 1427 (Última publicación año 2015). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinación del punto de reblandecimiento. Método del anillo y bola 

• PNE- prEN 12594 (Última publicación año 2015). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Preparación de las muestras de ensayo

• PNE- prEN 12597 (Última publicación año 2015). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Terminología

• PNE- prEN 12607-1 (Última publicación año 2015). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Betunes
y ligantes bituminosos. Determinación de la resistencia al endurecimiento por efecto del calor y del
aire. Parte 1: Método RTFOT (película fina y rotatoria) 

• PNE- prEN 15626 (Última publicación año 2016). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinación de la adhesividad de los ligantes bituminosos fluidificados y flu-
xados 

• PNE- prEN 16659 (Última publicación año 2016). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Ensayo de fluencia-recuperación bajo múltiples esfuerzos repetidos (ensayo
MSCR).

• PNE- FprCEN/TR 18114 (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Betunes y ligantes
bituminosos. Sostenibilidad. Revisión sobre cómo abordar la información ambiental

MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITÉ TÉCNICO AEN/CTN 41/SC2)

NORMATIVA APROBADA

• UNE-EN 15466-1 (Publicada en septiembre de 2024). Productos de imprimación para productos de
sellado de juntas aplicados en frío y en caliente. Parte 1: Determinación de la homogeneidad.

• UNE-EN 15466-2 (Publicada en septiembre de 2024). Productos de imprimación para productos de
sellado de juntas aplicados en frío y en caliente. Parte 2: Determinación de la resistencia contra el
álcali.

• UNE EN 15466-3 (Publicada en septiembre de 2024). Productos de imprimación para productos de
sellado de juntas aplicados en frío y en caliente. Parte 3: Determinación del contenido de sólidos y
del comportamiento frente a la evaporación de sustancias volátiles.
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITÉ TÉCNICO AEN/CTN 41/SC2)

NORMATIVA EN PROYECTO 

• PNE-EN ISO 11819-1: (última publicación año 2002). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR
Acústica. Medición de la influencia de las superficies de carretera sobre el ruido del tráfico. Parte 1:
Método estadístico del paso de vehículos

• PNE-prEN 12272-1 (última publicación año 2002). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR
Tratamientos superficiales. Métodos de ensayo. Parte 1: Índice y regularidad de la dispersión del
ligante y de las gravillas.

• PNE-prEN 12697-2 (última publicación año 2015). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 2: Determinación de la distribución granulométrica

• PNE-prEN 12697-3 (última publicación año 2020). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 3Recuperqación de betún. Evaporador rotatorio

• PNE-EN 12697-4 (última publicación año 2015). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 4: Recuperación de betún: Columna de fraccionamiento

• PNE-prEN 12697-16 (última publicación año 2017). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 16: Abrasión por neumáticos claveteados

• PNE-EN 12697-22 (última publicación año 2020). ESTADO: TRAMITACIÓN AENOR Mezclas bitu-
minosas. Métodos de ensayo. Parte 22: Deformación en pista

• PNE-EN 12697-26 (última publicación año 2018). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 26: Rigidez

• PNE-EN 12697-31 (última publicación año 2020). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Métodos de ensayo. Parte 31: Preparación de la mues-
tra mediante el compactador giratorio.

• PNE-EN 12697-33 (última publicación año 2019). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 33: Elaboración de probetas con compactador de placa

• PNE-prEN 12697-35 (última publicación año 2017). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 35: Mezclado en laboratorio

• PNE-EN 12697-41 (última publicación año 2014). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 41: Resistencia a los fluidos de deshielo

• PNE-EN 12697-43 (última publicación año 2014). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 43: Resistencia a los combustibles. 

• PNE-EN 12697-47 (última publicación año 2011). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 47: Determinación del contenido de cenizas de los asfaltos
naturales

• PNE-EN 12697-54 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas.
Métodos de ensayo. Parte 54: Curado de las muestras para el ensayo de mezclas con emulsión de
betún

• PNE-prEN ISO 13473-5 (última publicación año 2010). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR
Caracterización de la textura de los pavimentos mediante el uso de perfiles de superficie. Parte 5:
Determinación de la megatextura.

• PNE-EN 13036-5 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Características superficiales
de carreteras y superficies aeroportuarias. Métodos de ensayo. Parte 5: Determinación de los índi-
ces de regularidad superficial longitudinal

• PNE-EN 13036-8 (última publicación año 2008). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR
Características superficiales de carreteras y superficies aeroportuarias. Métodos de ensayo. Parte 8:
Determinación de los índices de regularidad superficial transversal
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• PNE-EN 13108-2 (última publicación año 2007). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 2: Hormigón bituminoso para capas muy delga-
das 

• PNE-EN 13108-3 (última publicación año 2008). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 3: Mezclas bituminosas tipo SA

• PNE-EN 13108-4 (última publicación año 2008). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 4: Mezcla bituminosa tipo HRA 

• PNE-EN 13108-5 (última publicación año 2008). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 5: Mezclas bituminosas tipo SMA

• PNE-EN 13108-6 (última publicación año 2008). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 6: Másticos bituminosos 

• PNE-EN 13108-7 (última publicación año 2008). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 7: Mezclas bituminosas drenantes 

• PNE-EN 13108-20 (última publicación año 2009). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 20: Ensayos de tipo 

• PNE-EN 13108-21 (última publicación año 2009). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 21: Control de producción en fábrica

• PNE-EN 13108-31 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas.
Especificaciones de materiales. Parte 31: Hormigón asfáltico con emulsión bituminosa

• PNE-prEN 13880-3 (última publicación año 2004). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Productos
de sellado aplicados en caliente. Parte 3: Métodos de ensayo para la determinación de la penetra-
ción y la recuperación (resiliencia)

• PNE-prEN 13880-4 (última publicación año 2004). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Productos
de sellado aplicados en caliente. Parte 4: Métodos de ensayo para la determinación de la resisten-
cia al calor. Variación de la penetración

• PNE-prEN 13880-5 (última publicación año 2006). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Productos
de sellado aplicados en caliente. Parte 5: Método de ensayo para la determinación de la resistencia
a la fluencia.

• PNE 41265-2 IN (norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Firmes de carreteras.
Ejecución y control. Parte 2: Prefisuración de materiales tratados con conglomerantes hidráulicos

ÁRIDOS (COMITÉ TÉCNICO AEN/CTN 146/SC3)

NORMATIVA EN PROYECTO

• PNE-prEN 933-1 (última publicación año 2012). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Ensayos
para determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 1: Determinación de la granulome-
tría de las partículas. Método de tamizado

• PNE-EN 933-6 (última publicación año 2014). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Ensayos para
determinar las propiedades geométricas de los áridos. Parte 6: Evaluación de las características
superficiales. Coeficiente de flujo de los áridos

• PNE-prEN 933-11 (última publicación año 2009). ESTADO: VERSIÓN EN INGLÉS Y ALEMÁN Tests
for geometrical properties of aggregates. Part 11: Classification test for the constituents of coarse
recycled aggregate.
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COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

Desde la última publicación de la revista solo se han producido publicaciones de la serie de las normas
UNE EN 15466 de productos para imprimación dentro del Comité Técnico de mezclas bituminosas.

ÁRIDOS (COMITÉ TÉCNICO AEN/CTN 146/SC3)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuación)

• PNE-prEN 1097-1 (última publicación año 2011). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Ensayos
para determinar las propiedades mecánicas y físicas de los áridos. Parte 1: Determinación de la resis-
tencia al desgaste (Micro-Deval)

• PNE-EN 1097-6 (última publicación año 2014). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Ensayos para
determinar las propiedades mecánicas y físicas de los áridos. Parte 6: Determinación de la densidad
de partículas y la absorción de agua

• PNE-EN 1097-7 (última publicación año 2009). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Ensayos para
determinar las propiedades mecánicas y físicas de los áridos. Parte 7: Determinación de la densidad
real del filler. Método del picnómetro

• PNE-EN 1744-4 (última publicación año 2014). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Ensayos para
determinar las propiedades químicas de los áridos. Parte 4: Determinación de la sensibilidad al agua
de los materiales de relleno para mezclas bituminosas

• PNE-CEN/TS 17438 (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Origen de los materia-
les considerados en el desarrollo de las normas de áridos del CEN/TC 154

• PNE-prEN 17555-1 (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Áridos para obras de
construcción. Parte 1: Características

• DIN EN 17555-2 (Norma nueva). ESTADO: EXISTE VERSIÓN EN INGLÉS Y ALEMÁN Agrgregates
for construction Works. Pat 2: Complementary information
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El monitoreo en tiempo real de las infraestructuras viales juega un papel fundamental en la digitalización
del sector. El desarrollo de materiales auto-sensorizados capaces de generar datos sobre su propio estado
estructural representa una solución innovadora para asistir a los gestores de carreteras en el proceso de
toma de decisiones e implementar estrategias de mantenimiento predictivo. Sin embargo, el diseño de
mezclas bituminosas auto-sensorizadas supone un desafío, ya que implica el uso de aditivos y ensayos
de laboratorio no convencionales. El objetivo del presente trabajo es diseñar mezclas bituminosas con
capacidades de auto-sensorización. Se incorporaron fibras de carbono en una mezcla bituminosa
convencional, dotándola de propiedades de auto-sensorización basadas en los cambios en la resistencia
eléctrica de la mezcla cuando está sometida a estímulos externos. Se llevaron a cabo diferentes ensayos
mecánicos y electromecánicos para dosificar la mezcla y evaluar la posibilidad de utilizar este material
como un sensor intrínseco de deformación y deterioro. 

Palabras Clave: Auto-sensorización, mezcla bituminosa, monitoreo estructural, digitalización.

Real-time monitoring of road infrastructures plays a fundamental role in the digitalization of the sector.
The development of self-sensing materials capable of generating data about their own structural state
represents an innovative solution to assist road managers in the decision-making process and implement
predictive maintenance strategies. However, designing self-sensing bituminous mixtures is challenging, as
it involves the use of unconventional additives and laboratory tests. The objective of this work is to design
bituminous mixtures with self-sensing capabilities. Carbon fibers were incorporated into a conventional
bituminous mixture, endowing it with self-sensing properties based on changes in the electrical resistance
of the mixture when subjected to external stimuli. Various mechanical and electromechanical tests were
conducted to formulate the mixture and evaluate the feasibility of using this material as an intrinsic sensor
of deformation and deterioration.

Keywords: Auto-sensing, bituminous mixture, structural monitoring, digitalization.
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1. INTRODUCCIÓN

La digitalización de las infraestructuras viales es un

desafío urgente para la transición hacia una movilidad

segura, sostenible e inteligente. Se considera una herra-

mienta esencial para la descarbonización del sector y pa-

ra abordar las nuevas necesidades emergentes asociadas

con vehículos conectados y automatizados.

Uno de los principales desafíos de la transformación

digital es gestionar la enorme cantidad de datos gene-

rados por la infraestructura vial, desde su recopilación

hasta la toma de decisiones. Por lo tanto, construir un

ecosistema efectivo de gestión de datos es esencial pa-

ra desarrollar sistemas inteligentes de monitoreo de ca-

rreteras.

El uso de sensores ubicados dentro de la infraestruc-



tura vial y en sus alrededores permite la recopilación au-

tomática de diversos datos útiles para el monitoreo del

estado estructural de los firmes asfálticos [1].

Entre las diferentes tecnologías, el concepto de au-

to-sensorización tiene varias ventajas frente a la utiliza-

ción de sensores embebidos, sobre todo debido a la

compatibilidad con los materiales asfálticos y la durabi-

lidad [2]. La auto-sensorización se refiere a la capacidad

de un material para detectar de manera automática su

propio estado estructural, sin la necesidad de sensores

embebidos [3]. Estos materiales se diseñan incorporan-

do una cierta cantidad de aditivos con capacidad de con-

ductividad eléctrica, de tal manera que formen una ex-

tensa red conductora dentro del material estructural y le

proporcionen funciones de autodetección, basadas en

los cambios en la resistencia eléctrica de la mezcla cuan-

do está sometida a estímulos externos [4]. Varios estu-

dios recientes han demostrado que la incorporación de

diferentes aditivos puede dotar a la mezcla bituminosa

de capacidad de auto-sensorización. 

Gulisano et al. [5,6] incorporaron nanoplaquetas de

grafeno en la mezcla bituminosa, encontrando una re-

lación lineal entre el estado de tensión del material y su

propia resistencia eléctrica. Otros investigadores han es-

tudiado las propiedades de auto-sensorización de mez-

clas bituminosas con fibras de carbono [7], demostrando

su aplicabilidad para tareas de pesaje dinámico [8–10] y

monitoreo estructural [11]. 

Sin embargo, uno de los aspectos más importantes

al utilizar esta tecnología es la correcta dosificación de

los aditivos conductores, de manera que no afecten las

características mecánicas de la mezcla y al mismo tiempo

garanticen buenas propiedades de sensorización. La in-

vestigación sobre este tema es muy limitada. Además,

las modalidades de carga utilizadas normalmente en los

laboratorios durante los ensayos de auto-sensorización

no simulan muy bien las condiciones reales a las que es-

taría sometido el material en servicio, y por esto se ne-

cesitan más estudios evaluando las propiedades de au-

to-sensorización con ensayos dinámicos. 

Por lo tanto, el principal objetivo de este trabajo es

diseñar una mezcla asfáltica auto-sensorizada. Para lo-

grarlo, se incorporaron fibras de carbono en diferentes

proporciones, y se llevó a cabo una dosificación de estas

Diseño de mezclas bituminosas auto-sensorizadas
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mezclas siguiendo criterios técnicos, que consideran pro-

piedades mecánicas, eléctricas, y criterios económicos.

Posteriormente, se realizaron diversos ensayos electro-

mecánicos para evaluar las capacidades de auto-detec-

ción de deformación y del estado estructural de estos

materiales auto-sensorizados.

2. MATERIALES Y METODOLOGÍA

2.1 Materiales

En el trabajo se empleó una mezcla bituminosa tipo

SMA8. La granulometría de la mezcla, comprendida

dentro del huso fijado en el Art. 544 del Pliego de Pres-

cripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y

Puentes (PG-3), se indica en la Tabla 1. ¨

El árido utilizado ha sido un pórfido, con un peso es-

pecífico de 2.80 g/cm3 y un coeficiente de Los Ángeles

de 15.

Se utilizó un betún modificado con polímero tipo

PMB 45/80-65, y sus propiedades se indican en la Tabla

2.

Para reducir la resistencia eléctrica de las mezclas bitu-

minosas, se utilizaron fibras de carbono (FC) con una

longitud de 3 mm y un diámetro de 7 µm, que tienen el

aspecto que se muestra en la Figura 1.

En función del contenido de fibras de carbono (FC),

en porcentaje sobre el peso de los áridos, se han fabri-

cado 6 tipologías de mezclas bituminosas: Referencia (sin

FC), FC-0.1%, FC-0.2%, FC-0.3%, FC-0.4% y FC-

0.5%. 
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Tabla 1. Granulometría de la mezcla bituminosa
SMA8

Tamiz (mm)

11.2

% Pasa

100

8 95

4 37.5

2 30

0.5 17

0.063 (filler) 8
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2.2 Propiedades mecánicas y eléctricas

El efecto de la adición de fibras de carbono en las

prestaciones mecánicas de las mezclas bituminosas se

evaluó mediante los ensayos de resistencia a tracción in-

directa ITS a 15 ºC (UNE-EN 12697-23) y módulo de ri-

gidez ITSM a 20 ºC (UNE-12697–26). Se utilizaron dos

muestras para cada tipo de mezcla bituminosa durante

esta fase.

El procedimiento de mezclado y compactación utili-

zado en esta etapa se detalla a continuación. En primer

lugar, los áridos y el betún se precalentaron en una es-

tufa a una temperatura de 170°C durante 2 horas. Lue-

go, los áridos gruesos y finos se mezclaron con la canti-

dad seleccionada de fibras de carbono durante 1 minuto

a la misma temperatura. A continuación, se incorporó el

betún y se mezcló durante 1 minuto. Finalmente, se aña-

dió el filler, y todos los componentes se mezclaron du-

rante 1 minuto.

La compactación de la mezcla se realizó utilizando un

compactador por impacto Marshall [UNE 12697-30],

aplicando 50 golpes por cara.

Para evaluar la resistencia eléctrica de las mezclas bi-

tuminosas con fibras de carbono se fabricaron dos mues-

tras adicionales para cada tipo de mezcla bituminosa. La

medición de la resistencia eléctrica requiere la incorpo-

ración de cuatro cables de cobre (electrodos) embebidos

dentro de las muestras de mezcla bituminosa, lo cual im-

plica una modificación del procedimiento de fabricación

descrito anteriormente (Figura 2). Para ello, se perfora-

ron cuatro pequeños agujeros en la base metálica del

molde Marshall con una separación entre ellos de 20

mm, para acomodar los cuatro cables de cobre (electro-

dos) en posición vertical, cada uno con una longitud de 4

cm y un diámetro de 2 mm (Figura 2a). Los electrodos

se fijaron de forma segura con un soporte metálico para

evitar movimientos durante la fase de vertido (Figura

2b). Después de haber introducido una parte de la mez-

cla en el molde (Figura 2c), se retiró el soporte metálico y

se añadió el resto de la mezcla. Finalmente, se llevó a ca-

bo la fase de compactación. Después de desmoldar la

muestra, los cuatro electrodos se soldaron a otros cables

de cobre más flexibles, para permitir la medición eléctri-

ca (Figura 2d). 

Tabla 2. Propiedades del betún PMB 45/80-65

Propiedad

Penetración a 25 ºC

Norma

UNE - EN 1426

Requisito PG3

45-80 (0.1 mm)

Resultado

50.0

Punto de reblandecimiento UNE - EN 1427 > 65 ºC 71.2

Cohesión. Fuerza-ductilidad a 5 ºC UNE - EN 13589 > 3 J/cm2 5.9

Recuperación elástica a 25 ºC UNE - EN 13398 > 70 % 85

Figura 1. Fibras de carbono

Figura 2. Fabricación de las mezclas para la medición
eléctrica



ga de 1 s, 0.2 s y 0.1 s. 

Se utilizaron dos transductores de desplazamiento li-

neal variable (LVDT) para medir las microdeformaciones

unitarias transversales de la muestra durante el ensayo,

con una frecuencia de muestreo de 100 Hz. Además, se

midió la resistencia eléctrica a lo largo del ensayo con la

misma frecuencia de muestreo (100 Hz) utilizando el

multímetro digital y la metodología detallada en la sec-

ción 2.2.

Una vez recopilados los datos, es necesario realizar

un procesamiento digital de las señales para poder eva-

luar la relación entre las microdeformaciones unitarias

(µε) que ocurren al aplicar la carga y los cambios en la

resistencia eléctrica (FCR) de la muestra debido al efecto

piezorresistivo. 

Para evaluar las propiedades piezorresistivas, común-

mente se emplea el concepto de cambio fraccional en la

resistencia eléctrica (FCR), en %, determinado en fun-

ción de las variaciones de la resistencia eléctrica con res-

pecto a su valor inicial al principio del ensayo (R0):

Donde R es el valor variable de la resistencia eléctrica

a lo largo del ensayo. Como resultado de la carga exter-

na aplicada, tanto la señal de microdeformación (με) co-

mo la señal de FCR mostraron cuatro fluctuaciones visi-

bles distintas. Se identificaron las amplitudes de estas

fluctuaciones, Δμε y ΔFCR, y se llevó a cabo un análisis
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La medición de la resistencia eléctrica de las mezclas

bituminosas se llevó a cabo utilizando un multímetro di-

gital Keysight 34465A y el método de sonda de cuatro

puntos. Este método tiene una configuración de cuatro

electrodos, que están ubicados en línea recta y separa-

dos a igual distancia entre ellos. El multímetro aplica una

corriente continua (I) entre los electrodos externos, y se

mide la caída de voltaje (V) entre los dos electrodos in-

ternos. La resistencia eléctrica (R) de la muestra se cal-

cula dividiendo la caída de voltaje (V) por la corriente

continua aplicada (I). Las mediciones de la resistencia

eléctrica de las muestras se han realizado dentro de una

cámara ambiental para controlar la temperatura, y se ha

repetido la medición a tres diferentes temperaturas, 10

ºC, 25 ºC y 40 ºC. La medición se realizó por un tiempo

total de 1 minuto, y se tomó el valor promedio a largo

de la medición como valor de la resistencia eléctrica. 

2.3 Ensayos electromecánicos de auto-sensorización

Los ensayos electromecánicos de auto-sensorización

consisten en la evaluación de los cambios en la resisten-

cia eléctrica de las mezclas bituminosas como resultado

de la aplicación de un estímulo externo. En esta sección

se describen dos ensayos electromecánicos que se utiliza-

ron para evaluar las propiedades de auto-sensorización

de las mezclas bituminosas con fibras de carbono. Estos

ensayos se llevaron a cabo exclusivamente para la mez-

cla con un 0.3% de fibras de carbono (FC-0.3%), que

resultó ser la más adecuada desde el punto de vista téc-

nico y económico, como se detalla a continuación en la

sección 3.1.

El primer ensayo electromecánico se realizó para eva-

luar las propiedades de piezorresistividad de las mezclas,

es decir, la capacidad de cambiar su propia resistencia

eléctrica en función de una deformación aplicada. La

configuración del ensayo se muestra en la Figura 3. La

muestra se sometió a cuatro cargas dinámicas de trac-

ción indirecta tipo haversine a 20 ºC, con amplitud cre-

ciente de 500 N, 1000 N, 1500 N y 2000 N. Entre cada

ciclo de carga, se aplicó un tiempo de reposo de 10 s.

Para evaluar el efecto de la frecuencia de aplicación de

la carga, se repitieron los ensayos a diferentes frecuen-

cias: 1 Hz, 5 Hz y 10 Hz, es decir, duraciones de la car-

Figura 3. Ensayo de auto-detección de deformación
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de regresión lineal para establecer la relación entre las

amplitudes de la microdeformación y del FCR, evaluan-

do de esta manera las capacidades de detección de de-

formación de la mezcla bituminosa con fibras de carbo-

no.

El segundo ensayo electromecánico consistió en eva-

luar la capacidad de la mezcla bituminosa con fibra de

carbono para detectar su propio estado de deterioro. Pa-

ra ello, se comparó la respuesta eléctrica de la mezcla en

su estado inicial con la respuesta eléctrica de la misma

muestra deteriorada. 

En esta fase, se fabricaron muestras con dimensiones

de 41-26-5 cm³, compactadas con un compactador de

placa (EN 12697-33). La muestra se vertió en el molde

en dos capas diferentes, lo que permitió colocar una

plantilla de madera con cuatro cables de cobre, dispues-

tos simétricamente respecto al centro de la muestra a

una distancia de 4 cm entre cables, y a una altura de 1

cm sobre el fondo de la muestra. A partir de la muestra,

se obtuvieron diferentes muestras prismáticas (vigas) con

dimensiones de 41-55 cm³ con los cuatro cables embebi-

dos. 

La evaluación electromecánica constó de tres ensa-

yos distintos, donde la muestra se sometió a flexión en

cuatro puntos, como se observa en la Figura 4. En el pri-

mer ensayo, la muestra se sometió a 100 ciclos de car-

ga dinámica senoidal con una amplitud de 250 N y una

frecuencia de aplicación de la carga de 10 Hz, lo que re-

sultó en una duración de 10 segundos para el ensayo.

Durante el ensayo, se midió la resistencia eléctrica con

una frecuencia de muestreo de 100 Hz para evaluar la

respuesta eléctrica de la mezcla en su estado inicial. En

el segundo ensayo, la muestra fue sometida a deterioro

por fatiga mediante la aplicación de 100,000 ciclos de

carga con control de deformación (100 µε) a una fre-

cuencia de 10 Hz. Durante esta fase, se observó una re-

ducción del módulo de rigidez de la mezcla desde

13,449 MPa hasta 7,746 MPa. En el tercer ensayo, se

repitió el procedimiento utilizado en el primero, es decir,

100 ciclos de carga dinámica senoidal con una amplitud

de 250 N y una frecuencia de aplicación de la carga de

10 Hz, con evaluación de la resistencia eléctrica con fre-

cuencia de muestreo de 100 Hz, para evaluar la respues-

ta eléctrica de la muestra deteriorada tras el ensayo de

fatiga. 

Por lo tanto, la capacidad de autodetección del de-

terioro de la mezcla se realizó comparando la amplitud

de los cambios de FCR registrada en los 100 ciclos de

carga anteriores al ensayo de fatiga, y en los 100 ciclos

de carga en la misma muestra, tras su agotamiento a fa-

tiga. 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1 Efecto de las fibras de carbono en las propiedades

mecánicas y eléctricas

El efecto de la adición de fibras de carbono en la re-

sistencia a tracción indirecta (ITS) y en el módulo de ri-

gidez (ITSM) se muestra en las Figuras 5 y 6. En compa-

ración con la mezcla bituminosa de referencia (sin fibras

de carbono), que tuvo un ITS promedio de 1.412 MPa,

la incorporación de fibras de carbono tiende, en gene-

ral, a aumentar el ITS. Aunque el aumento no parece se-

guir una tendencia lineal, posiblemente debido al tama-

ño limitado de la muestra, se observó que un incremento

del contenido de fibra hasta el 0.5% sobre el peso de los

áridos aumenta el ITS hasta 1.753 MPa (un 24% más

en comparación con la mezcla de referencia). 

Este resultado es coherente con otros estudios de la

literatura [12,13] y se atribuye probablemente a que, du-

rante la aplicación de la carga, las fibras generan un efec-

to puente entre las caras de las grietas, constituyendo un

refuerzo que incrementa la resistencia a tracción indirec-

Figura 4. Ensayo de auto-detección del deterioro
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ta.

La fibra de carbono también tiende a aumentar el

módulo de rigidez de la mezcla bituminosa, pasando de

un valor de 2144 MPa en la mezcla de referencia a 2805

MPa en la mezcla con un 0.5% de fibras. Las fibras de

carbono utilizadas en el estudio presentaban un módulo

de rigidez a tracción de 240 GPa, lo que inevitablemen-

te confiere rigidez a la mezcla bituminosa. En resumen,

parece que la adición de fibras de carbono tiene un im-

pacto significativo en las propiedades mecánicas de la

mezcla asfáltica. 

Es importante tener en cuenta que el principal objeti-

vo de agregar estas fibras es conferir a la mezcla asfáltica

propiedades de auto-sensorización, es decir, permitir que

el pavimento detecte por sí mismo su propio estado es-

tructural en términos de deformaciones y detección de

deterioro. Por un lado, se debe considerar que actual-

mente el costo de las fibras de carbono es elevado (apro-

ximadamente 30 €/kg), lo que hace que su uso para pa-

vimentar una infraestructura completa no sea

económicamente viable. En cambio, este aditivo podría

ser adecuado para la construcción de secciones especí-

ficas de pavimento auto-sensorizado, que proporcionen

datos útiles sobre el estado de la vía. Sin embargo, si las

características mecánicas de la mezcla bituminosa de re-

ferencia y la mezcla con fibras son diferentes, los datos

generados pueden no reflejar con precisión el estado re-

al de la vía. Es importante destacar que la aplicación de

esta tecnología aún está en una etapa inicial y se requie-

ren más estudios, especialmente para analizar las rela-

ciones entre las propiedades mecánicas de mezclas con-

vencionales y con fibras. Esto permitiría obtener factores

de corrección entre mezclas y obtener datos más fiables,

utilizando estos materiales de manera más eficiente. 

La relación entre la resistencia eléctrica de las mez-

clas bituminosas y el contenido de fibras de carbono a

diferentes temperaturas se muestra en la Figura 7. A me-

dida que aumenta el contenido de fibras de carbono, se

generan más contactos eléctricos, lo que se traduce en

una reducción en la resistencia eléctrica de las mezclas

bituminosas. Lo que resulta interesante es la forma de

las curvas, que demuestra la existencia de un contenido

crítico de fibras, conocido en la literatura como umbral

de percolación [14], caracterizado por una disminución

repentina de la resistencia eléctrica. En el presente traba-

jo, parece que el umbral de percolación se sitúe entre el

0.1% y el 0.3% de fibras de carbono, donde la resisten-

cia eléctrica de la mezcla disminuye abruptamente de

317198 Ω a 15 Ω a una temperatura de 25 ºC. A partir

de este contenido, la resistencia eléctrica sigue disminu-

yendo, aunque con menor intensidad. Por lo tanto, un

aumento del contenido de fibras podría no justificar el

aporte en términos de reducción de la resistencia eléctri-

ca, especialmente desde el punto de vista económico.

En resumen, parece que el contenido óptimo de fibras

de carbono, tanto desde el punto de vista técnico como

económico, se encuentra en el entorno del 0.3%. 

Otro aspecto importante es el efecto de la tempera-

tura en la resistencia eléctrica de las mezclas bitumino-

sas. El aumento de la temperatura de 10 ºC a 25 ºC tien-

de a disminuir la resistencia eléctrica de todas las

muestras. Este fenómeno se conoce como efecto termo-

rresistivo, debido principalmente al hecho de que un au-

mento de temperatura produce una disminución en la

distancia entre partículas conductoras debido a las fluc-

tuaciones térmicas, lo que resulta en un aumento en la

movilidad de los electrones y una reducción de la resis-

tencia eléctrica [15]. Sin embargo, no se observan dife-

Figura 5. Resistencia a tracción indirecta ITS de las
mezclas con fibras de carbono

Figura 6. Módulo de rigidez ITSM de las mezclas con
fibras de carbono
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rencias significativas entre los resultados de resistencia

eléctrica a 25 ºC y a 40 ºC. El estudio de la relación entre

las propiedades eléctricas y la temperatura resulta fun-

damental para aplicaciones de auto-sensorización. Por

un lado, esta propiedad podría utilizarse para detectar

cambios de temperatura en el pavimento. Por otro lado,

el efecto de la temperatura podría generar un factor de

confusión a tener en cuenta durante mediciones de de-

formación o daño y el posterior tratamiento de los da-

tos.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en la ca-

racterización mecánica y eléctrica de las mezclas bitumi-

nosas, parece que la inclusión de fibras de carbono en

un contenido del 0.3% sobre el peso de los áridos po-

dría ser una solución óptima. Por un lado, esto permitiría

reducir la disparidad entre las propiedades mecánicas con

respecto a la mezcla de referencia, lo cual es crucial para

aplicaciones de auto-sensorización. Por otro lado, este

contenido se sitúa justo después del umbral de percola-

ción, indicando que un aumento en el contenido de fi-

bras no resultaría en mejoras significativas en las propie-

dades eléctricas. Por esta razón, se ha decidido

seleccionar este contenido para la siguiente fase del estu-

dio, que se centra en la evaluación de las propiedades

de auto-sensorización.

3.2 Capacidad de auto-detección de deformación

Los resultados del primer ensayo electromecánico, que

se refiere a la auto-detección de la deformación (piezo-

rresistividad) de la mezcla FC-0.3%, se presentan en la

Figura 8 para las tres frecuencias diferentes de aplicación

de la carga, 1 Hz, 5 Hz y 10 Hz. Se puede observar que,

debido al efecto piezorresistivo de la mezcla con fibras

de carbono, la imposición de deformaciones en el ma-

terial produce cambios en las propiedades eléctricas. Al

deformarse en dirección transversal, las fibras se separan

entre sí y se produce un aumento de la resistencia eléctri-

ca. En la fase de descarga, las fibras vuelven a juntarse,

reduciendo la resistencia eléctrica de la muestra. 

Los mejores resultados se obtuvieron para una frecuencia

de aplicación de carga de 1 Hz (Figura 8a), donde las dos

señales siguen claramente la misma tendencia. Después

de cada ciclo de carga, debido a las propiedades viscoe-

lásticas de la mezcla, la deformación no se recupera ins-

tantáneamente. El FCR parece seguir la misma tenden-

cia, probablemente porque en la fase de descarga

también los contactos eléctricos tardan cierto tiempo en

volver a su condición inicial. Este fenómeno permite que

estos materiales puedan auto-detectar también acumu-

lación de deformaciones plásticas, simplemente midien-

do su propia resistencia eléctrica.

Aumentando la frecuencia de aplicación de la carga a 5

Hz y 10 Hz (Figura 8b y c), se puede observar que la de-

formación produce igualmente cambios en la resistencia

eléctrica de la muestra, mostrando buenas capacidades

piezorresistivas. En la fase de descarga y de reposo, sin

embargo, la resistencia eléctrica llega a valores inferiores

respecto a su valor inicial. Por ello, se observa un FCR

negativo, lo que parece significar un acercamiento de las

fibras, quizás debido a la velocidad elevada de la aplica-

ción de la carga que cambia notablemente la distribu-

ción de la red conductora formada por las fibras de car-

bono.

Los resultados del análisis de regresión lineal se presen-

tan en la Figura 9, permitiendo determinar de manera

cuantitativa la capacidad de auto-detección de deforma-

ción de la mezcla FC-0.3%. Se observa que, para todas

las frecuencias analizadas, los coeficientes de determina-

ción R2 son muy altos, confirmando un buen ajuste li-

neal. En términos prácticos, esto significa que, simple-

mente midiendo los cambios en la resistencia eléctrica

de la mezcla, es posible predecir el nivel de deformación

al que se ha sometido. La obtención de estos datos en

tiempo real es muy útil, ya que permitiría obtener un his-

Figura 7. Efecto del contenido de fibras de carbono
en la resistencia eléctrica de las mezclas bituminosas



torial de las deformaciones y desarrollar modelos de pre-

dicción de la vida útil del pavimento.

Es importante señalar también un cierto efecto de la fre-

cuencia de aplicación de la carga en la relación entre de-

formación y FCR. En particular, a igualdad de deforma-

ción aplicada, los cambios de FCR en los casos de 5 Hz

y 10 Hz son menores en comparación con el caso a 1

Hz. Parece que la aplicación de una carga muy rápida de

alguna manera dificulta las perturbaciones en la red con-

ductora dentro del material. Sin embargo, se requerirán

estudios adicionales sobre el tema para aclarar este fe-

nómeno.

3.3 Capacidad de auto-detección del estado estructu-

ral

Los resultados del ensayo de auto-detección del esta-

do estructural se presentan en la Figura 10. Las Figuras

10a y b muestran la respuesta eléctrica de la muestra en

su estado inicial y después de deteriorarse a fatiga. En la

Figura 10c, se realiza una comparación cuantitativa me-

diante diagramas de cajas y bigotes de la amplitud de los

cambios de FCR por cada ciclo de carga en los dos esta-

dos diferentes. Como se puede observar, en el estado

inicial, cuando la muestra tenía un módulo de rigidez de

13,449 MPa, los cambios de FCR varían aproximada-

mente entre el 8% y el 22%. Además, se pueden apre-

ciar diferentes valores atípicos en la parte superior del

gráfico, que probablemente se deban a una fase de aco-

modación de la muestra durante los primeros segundos

del ensayo. 

Después de someterse al ensayo de fatiga, la muestra

tenía un módulo de rigidez de 7,746 MPa. En estas con-

diciones, se observa claramente un aumento en los cam-

bios de FCR por cada ciclo de carga, distribuyéndose

aproximadamente entre el 10% y el 36%. La muestra,

teniendo un módulo menor, se deforma más al aplicar

el mismo nivel de carga, y debido al efecto piezorresisti-
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Figura 8. Capacidad de auto-detección de deformación de la mezcla bituminosa
FC-0.3%. a) 1 Hz, b) 5 Hz, c) 10 Hz.

Figura 9. Relación entre la deformación y el FCR



vo esto se traduce en un aumento de los cambios de

FCR. Además, en este caso no se registraron datos atí-

picos. 

Los resultados del ensayo sugieren que el estado de

deterioro de la mezcla tiene un efecto en la respuesta

eléctrica de la mezcla bituminosa con fibras de carbono.

Esta relación podría emplearse para el monitoreo en

tiempo real del estado estructural del firme, ya que un

seguimiento periódico de la respuesta eléctrica puede

proporcionar información valiosa sobre el estado de de-

terioro del material.

4. CONCLUSIONES 

En resumen, el objetivo principal de este trabajo ha

sido el diseño de una mezcla bituminosa con capacida-

des de auto-sensorización. Se llevó a cabo una caracteri-

zación mecánica y eléctrica para dosificar la mezcla bitu-

minosa con fibras de carbono, y se realizaron diversos

ensayos electromecánicos para evaluar las prestaciones

de auto-sensorización. Los resultados clave obtenidos

son los siguientes:

• La incorporación de fibras de carbono tiende a au-

mentar la resistencia a tracción indirecta (ITS) y el

módulo de rigidez (ITSM) de las mezclas bitumino-

sas.

• A medida que aumenta el contenido de fibras de

carbono, se observa una reducción en la resistencia

eléctrica de las mezclas bituminosas.

• Considerando criterios técnicos (propiedades me-

cánicas y eléctricas) y criterios económicos, se de-

terminó un contenido óptimo de fibras de carbono

del 0.3% sobre el peso de los áridos.

• La mezcla con fibras de carbono exhibe buenas

propiedades de auto-detección de deformación

(piezorresistividad). Al aplicar deformación, se ob-

servan cambios en la resistencia eléctrica del mate-

rial con una tendencia lineal.

• La respuesta eléctrica de la mezcla con fibra de

carbono varía con el nivel de deterioro de la mues-

tra, lo que confiere capacidades de auto-detección

del deterioro.

Los pavimentos de carreteras auto-sensorizados re-

presentan una tecnología innovadora para la recopila-

ción en tiempo real de datos sobre el estado estructural.

Sin embargo, se requieren estudios adicionales de labora-

torio y proyectos a escala real antes de su implementa-

ción generalizada. Investigaciones más avanzadas sobre

la relación entre las prestaciones mecánicas de estos ma-
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Figura 10. Capacidad de auto-detección del deterioro de la mezcla bituminosa FC-0.3%



teriales en comparación con mezclas bituminosas con-

vencionales, la aplicación de técnicas de medición eléctri-

cas de bajo costo y procesamiento de señales, y la eva-

luación del impacto de factores externos como la

temperatura y la humedad, son temas claves para futu-

ras líneas de investigación.
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Nada se pierde todo se recicla.
Para construir o reparar calzadas Probisa elabora 
soluciones alternativas como el reciclaje de la carretera 
“in situ”, la reutilización de residuos industriales y 
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Secciones fijas

Calendario de eventos

5-9 de enero TRB Annual Meeting Washington(USA)
TRB www.trb.org

14-16 de enero Road Resource Network Bootcamp Zoom meeting
AEMA www.aema.org

23 de enero Eurobitume New Year Paris (Francia)
EUROBITUMEN www.eurobitume.eu

20-23 de enero 2025 ISSA Slurry Systems Workshop Nevada (USA)
AEMA www.aema.org

2-5 de febrero NAPA 2025 Annual Meeting Hawai
NAPA www.asphaltpavement.org

13 de febrero Seminario de ATEB Zoom meeting
ATEB www.ateb.es

25-26 de febrero I Jornadas de carreteras sostenibles y resilientes Segovia (España)
ATC www.atc-piarc.com

3-7 de marzo AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting USA
AEMA www.aema.org

25-27 de marzo World of Asphalt Missouri (USA)
AMMAC www.amaac.org.mx

8-11 de julio NAPA 2025 Midyear Meeting Louisville (USA)
NAPA www.asphaltpavement.org

29 de sept -1 oct International Conference on Decarbonization Chicago (USA)
NAPA of Asphalt Pavements www.asphaltpavement.org

AÑO 2025

10-13 de marzo 17º Congreso mundial de vialidad invernal y Chambéry (Francia)
PIARC resilencia de la carretera www.piarc.org

11-12 de junio 3er E&E Event Viena (Austria)
EAPA www.eapa.org

AÑO 2026
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Noticias del sector

ASEFMA expresa su solidaridad
con las comunidades afectadas por la
DANA y apoya el llamamiento de la

CNC a sus asociados

La Asociación Española de Fabricantes de Mezclas

Asfálticas (ASEFMA) quiere expresar su más profundo

pesar y condolencias a quienes han sufrido pérdidas de

seres queridos debido a la reciente DANA que ha azo-

tado a varias comunidades españolas, especialmente

Valencia y Castilla-La Mancha. Este temporal ha cau-

sado devastación a su paso, dejando una estela de pér-

didas humanas y daños materiales incalculables.

ASEFMA se une al llamamiento de la Confedera-

ción Nacional de la Construcción (CNC) para brindar

apoyo a las zonas afectadas y colaborar en la respues-

ta a la emergencia en dichas comunidades. En estos

momentos críticos, insta a todos sus asociados a eva-

luar los recursos humanos y materiales que pueden po-

ner a disposición y que lo comuniquen a la CNC para

que centralice toda la ayuda y gestione la interlocución

con las administraciones.

Como entidad confederada de la CNC, ASEFMA

respalda plenamente esta iniciativa y se compromete a

colaborar en el restablecimiento de las infraestructuras

dañadas, reafirmando su apoyo incondicional a las co-

munidades afectadas.

Pavasal gana el I Premio ISL de
ASEFMA a la Innovación en

Seguridad Laboral por su proyecto
Safetypav

La primera edición del galardón que reconoce la In-

novación en Seguridad Laboral (ISL) en el sector de la

pavimentación asfáltica ya tiene ganador. Se trata del

proyecto Safetypav que presentó Ramón López, res-

ponsable del departamento de I+D+i de Pavasal, du-

rante la XIX Jornada Nacional de ASEFMA. También

fue López quien recogió el reconocimiento de manos

del vicepresidente de ASEFMA, Ignacio Rus, durante la

propia jornada.

Durante su presentación, López explicó que “Sa-

fetypav” emplea inteligencia artificial para mejorar la

seguridad en las obras de pavimentación al anticipar si-

tuaciones de riesgo en el entorno de maquinaria mó-

vil. Este sistema, desarrollado en colaboración con la

fundación Tekniker y financiado por el Ministerio de

Asuntos Económicos y Transformación Digital a través

de Red.es, está diseñado para detectar la presencia de

personas y objetos en el área de trabajo en tiempo real,

y predecir posibles colisiones.

López subrayó que, si bien los actuales sistemas de

radar y cámaras de vigilancia proporcionan algún nivel

de seguridad, tienen limitaciones en la identificación y

alerta precisa de riesgos en entornos dinámicos de

obra. “Safetypav” supera estos desafíos al combinar

algoritmos de inteligencia artificial con cámaras contro-

ladas por GPU que realizan análisis de imágenes en

tiempo real. Cada cámara detecta y clasifica objetos y

personas, permitiendo que el sistema prediga su tra-

yectoria y, en caso de riesgo de colisión, genere alertas

para operarios y conductores, o incluso detenga la ma-

quinaria automáticamente en situaciones de peligro ex-

tremo.

El proyecto, además, recopila datos de activación

de alarmas para mejorar la formación en seguridad la-

boral y adaptarse a diferentes tipos de maquinaria pe-

sada, no solo en el ámbito de la construcción de carre-

En esta sección se recoge informaciones sobre citas relevantes, convocatorias e iniciativas relacionadas
con el sector de la pavimentación.
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teras. Como explicó López: “Safetypav puede preve-

nir accidentes fatales al alertar de un posible riesgo an-

tes de que ocurra y detener la maquinaria en el mo-

mento adecuado. Es una herramienta que podría

cambiar el enfoque de seguridad en nuestra industria”.

Con “Safetypav”, Pavasal obtiene el reconocimien-

to de ASEFMA a su trabajo innovador en materia de

seguridad en el sector de la pavimentación, contribu-

yendo a reducir los accidentes laborales y a construir

un entorno de trabajo más seguro y eficiente. ASEFMA

continuará promoviendo iniciativas que mejoren las

prácticas de seguridad en la industria del asfalto y felici-

ta a todos los finalistas por su dedicación y compromi-

so en avanzar hacia una seguridad laboral de excelen-

cia.

Padecasa se alza con el Premio
MPA 2024 por su proyecto de

transformación industrial para una
pavimentación asfáltica más

sostenible

Javier Loma, director de tecnología de PADECASA,

y el profesor Ángel Sampedro, coordinador de la cáte-

dra PADECASA-UAX, recogeron el pasdo mes de octi-

bre el Premio MPA que reconoce la contribución me-

dioambiental del proyecto de “Transformación

industrial del sector para la obtención de mezclas bitu-

minosas y procesos productivos más sostenibles” de la

agrupación Padecasa-Cycasa. La entrega del galardón

tuvo lugar durante la XIX Jornada Nacional de ASEF-

MA, celebrada el 29 y 30 de octubre, y ha sido Nuria

Uguet, directora técnica de Eurovia y representante del

premio seleccionado en la anterior edición, quien ha

hecho entrega del galardón.

Noticias del Sector

“Uno de los objetivos medioambientales de Pade-

casa es reducir la huella de carbono de las mezclas bitu-

minosas en un 20% mediante la implementación de

procesos de producción y ejecución más sostenibles”,

explicó Javier Loma durante su intervención en la Jor-

nada. “El proyecto de transformación industrial está di-

señado para optimizar el uso de asfalto reciclado, así

como para incorporar tecnologías de espumación de

betún y aditivos sostenibles que mejoran la eficiencia y

durabilidad de las mezclas”.

Para ilustrar el impacto de esta transformación, Ja-

vier Loma presentó ejemplos en las instalaciones de fa-

bricación en Ávila y Burgos, donde el proyecto ha al-

canzado una tasa de reutilización del 25% de asfalto

recuperado y una reducción de las temperaturas de fa-

bricación en un 15%, con un margen de error en la

medición de emisiones cercano al 4%. El sistema des-

glosa las emisiones por tipo de combustible y actividad,

permitiendo evaluar cómo medidas específicas, como

la transición a vehículos más limpios y la mejora de ais-

lamiento térmico, contribuyen a la reducción de emi-

siones.

Por su parte, el profesor Ángel Sampedro presentó

los resultados de la evaluación del ahorro conseguido

sobre la huella de carbono con el estudio ambiental en

los “enlaces de Rubena – Fresano de Rodilla N-I (Bur-

gos)”.

Loma y Sampedro destacaron durante la presenta-

ción del proyecto en XIX Jornada Nacional de ASEFMA

que la convocatoria de ayudas en concurrencia com-

petitiva del Ministerio de Transportes y Movilidad Sos-

tenible para el transporte por carretera seguro, soste-

nible y conectado, financiadas con cargo a los fondos

europeos NextGenerationEU, en el que se enmarca el

proyecto de transformación industrial de Padecasa-

Cycasa, ha sido un gran avance en la transformación

industrial del sector. En este sentido, destacan que ha

permitido introducir sistemas y equipos de última tec-

nología que optimizan los procesos de producción de

mezclas bituminosas dentro de un marco sostenible y

eficiente.

En el caso específico de la agrupación Padecasa-

Cycasa, esta modernización ha facilitado la incorpora-

ción de técnicas avanzadas, como el uso de asfalto re-
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ciclado, la espumación de betún y la inclusión de adi-

tivos sólidos y líquidos sostenibles, lo que no solo redu-

ce las emisiones de carbono, sino que también mejora

la durabilidad de las mezclas. Los equipos implemen-

tados permiten un mayor control sobre las temperatu-

ras de fabricación y un ahorro energético significativo,

lo que incrementa la competitividad en el mercado y

fortalece el compromiso de Padecasa-Cycasa con una

industria más verde y respetuosa con el medio ambien-

te.

El  Premio “Mejores Prácticas Ambientales” (MPA)

es una iniciativa sectorial que quiere visibilizar la I+D en

materia de mezclas asfálticas que reporta avances téc-

nicos, económicos, sostenibles y responsables con el

medioambiente. Responde a la creciente sensibilidad

medioambiental de las entidades fabricantes de asfal-

to y aquellas vinculadas a su producción, transporte y

aplicación.

Juan José Potti es reelegido como
presidente del Comité de Asfalto 4.0

de EAPA

El presidente de ASEFMA seguirá liderando el Co-

mité de Asfalto 4.0 de la asociación europea de pavi-

mentos asfálticos EAPA. En dicho comité, reunido en

Bruselas el pasado 10 de octubre en el marco de la Au-

tumn Committee Meeting de EAPA, se aprobó la ree-

lección de Juan José Potti como presidente de dicho co-

mité. Se trata de una decisión que reconoce el

compromiso de Potti y ASEFMA para seguir impulsan-

do la innovación en materia de pavimentación asfáltica

y liderar la transición digital del sector.

El Comité de Asfalto 4.0, constituido en 2020 y di-

rigido desde entonces por el presidente de ASEFMA,

se ha convertido en una plataforma clave para recopi-

lar, intercambiar y promover conocimientos y mejores

prácticas sobre tecnologías digitales emergentes en el

sector del asfalto, funcionando como un foro donde se

discuten beneficios, desafíos y barreras para su imple-

mentación. Su misión incluye establecer una posición

común dentro de EAPA sobre el uso de estas tecnologí-

as, identificar e integrar proyectos relevantes a nivel

global y fomentar la concienciación entre actores del

sector, administraciones públicas y la sociedad sobre los

beneficios, desafíos y la hoja de ruta para adoptar las

innovaciones de Asfalto 4.0.

En la reunión otoñal de comités de EAPA, que tuvo

lugar del 8 al 10 de octubre, también se eligió a Meg-

haa Vandana como nueva presidenta del Comité de

Comunicación, en el que también participa Juan José

Potti. Vandana, con una destacada trayectoria en mar-

keting y comunicación, asumirá el liderazgo del comité

con el objetivo de fortalecer la comunicación estraté-

gica de EAPA y optimizar el valor de los pavimentos as-

fálticos a nivel europeo. Con esta elección, EAPA con-

solida su compromiso con la innovación y el desarrollo

de estrategias efectivas para atraer y conectar con una

audiencia cada vez más diversa y comprometida en la

sostenibilidad y modernización del sector.

ASEFMA participa en la Jornada
Técnica de la Cátedra

PADECASA-UAX dedicada a la
Transformación Industrial de la

Agrupación PADECASA – CYCASA

En el marco del Día Mundial contra el Cambio Cli-

mático, el pasado 24 de octubre se celebró la Jornada

Técnica de la Cátedra PADECASA-UAX, en el Campus

Madrid-Chamberí de la Universidad Alfonso X el Sa-

bio. Con un enfoque en la transformación industrial, la

agrupación PADECASA-CYCASA ha compartido los re-

sultados de su proyecto PATSYD/22/00032 de trans-

formación digital que tiene por título “Transformación

industrial de la agrupación Padecasa-Cycasa para la

atención de la demanda de pavimentos sostenibles a

gran escala”, desarrollado en las instalaciones de Ávila

y Burgos, dentro del Plan de Recuperación, Transfor-

mación y Resiliencia (PRTR) del Ministerio de Transpor-

tes y Movilidad Sostenible (MITMS).

El responsable técnico de ASEFMA, José Luis Peña,

ha participado con una charla sobre el impacto del

PRTR en el sector de la pavimentación asfáltica, desta-

cando cómo los fondos europeos están impulsando el

uso de tecnologías sostenibles, así como prácticas más

eficientes. En este sentido, explicó cómo se está llevan-

do a cabo en España, por parte del sector de la pavi-
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Sostenible y la presidenta de ATEB, Lucía Miranda. En

su discurso, destacaron la creciente relevancia de las

emulsiones bituminosas en el desarrollo de carreteras

sostenibles y subrayaron la importancia de que la inge-

niería civil adopte prácticas responsables en todas las

fases del ciclo de vida de los proyectos de pavimenta-

ción.

Bajo el lema “Pavimentación sostenible e innova-

dora: contribución de la emulsión bituminosa”, la jor-

nada se estructuró en una charla magistral y tres sesio-

nes conformadas por una serie de conferencias y mesas

redondas diseñadas para abordar distintos aspectos téc-

nicos, normativos y prácticos sobre el uso de emulsio-

nes. En cada sesión, los asistentes profundizaron en te-

mas clave como la reutilización in situ de pavimentos,

el futuro marco normativo en lo relativo a sostenibili-

dad ambiental, junto a desafíos y oportunidades de fu-

turo para el sector de la pavimentación. La jornada sir-

vió como un espacio de encuentro para que los

asistentes compartieran experiencias, ideas y solucio-

nes en torno a una tecnología que se perfila como

esencial para el desarrollo de infraestructuras más eco-

lógicas.

La VI Jornada Nacional de ATEB reafirmó el com-

promiso de la asociación y de sus miembros en la pro-

moción de tecnologías y técnicas sostenibles en el ám-

bito de la pavimentación. Los conocimientos

compartidos y las experiencias intercambiadas duran-

te el evento resaltaron la importancia de las emulsio-

nes bituminosas como una solución efectiva y respe-

tuosa con el medio ambiente para la construcción y

conservación de infraestructuras viarias.

Barcelona acoge al 27 VYODEAL y
al Foro de Gestores de Carreteras

Provinciales

Barcelona acogió por segunda vez la celebración del
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mentación asfáltica, el proceso de descarbonización y

de aplicación de criterios de economía circular en la

construcción y mantenimiento de las carreteras, com-

parándolo con la hoja de ruta desarrollada en otros pa-

íses.

J.L Peña también intervino en representación de

ASEFMA en la mesa redonda donde se debatieron de-

safíos y oportunidades de la transformación industrial

en el sector. La mesa, coordinada por el profesor Án-

gel Sampedro, contó con la representación de Padeca-

sa, Cycasa y MITMS.

Entre las intervenciones previas, Antonio Muruais,

subdirector general de Sostenibilidad e Innovación en

la Dirección General de Carreteras del MITMS, resaltó

la importancia de la sostenibilidad y la innovación en el

desarrollo de infraestructuras de transporte. Javier Lo-

ma, director de tecnología de Padecasa, abordó los ob-

jetivos alcanzados con los fondos del PRTR en la agru-

pación Padecasa-Cycasa y Ángel Sampedro,

coordinador de la cátedra UAX-Padecasa, presentó las

mejoras ambientales obtenidas a través de esta trans-

formación industrial, destacando su contribución a la

sostenibilidad.

ATEB celebró su VI Jornada
Nacional el 15 de octubre en

Madrid

El pasado 15 de octubre de 2024, la Asociación Téc-

nica de Emulsiones Bituminosas (ATEB) celebró con éxi-

to la VI Jornada Nacional de Emulsiones Bituminosas

en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Cami-

nos, Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de

Madrid (ETSICCP). Este evento reunió a destacados ex-

pertos, autoridades y profesionales de la ingeniería civil

para explorar los avances en técnicas de pavimentación

sostenibles, especialmente a través del uso de emulsio-

nes bituminosas, un elemento clave en el diseño de in-

fraestructuras viarias respetuosas con el medio ambien-

te.

La inauguración estuvo a cargo de José Miguel

Atienza, director de la ETSICCP de la Universidad Po-

litécnica de Madrid, Álvaro Navareño, director técnico

de la DGC del Ministerio de Transportes y Movilidad



Vyodeal • La evolución de las redes locales fue tema

de debate en este 27º Vyodeal durante los días 16 y 17

de octubre de 2024 • El día anterior tuvo lugar el Foro

de Gestores de Carreteras donde los principales asuntos

de la agenda fueron la Descarbonización y flexibiliza-

ción fiscal en las inversiones en estas infraestructuras y

sirvió también para dar repaso al contenido del “Ma-

nifiesto por la relevancia de la red local de carreteras”,

un detallado documento elaborado por el Foro en el

que se analizan tanto las características de esta malla

como sus peculiaridades, ofreciendo una visión porme-

norizada del imprescindible papel que juega en el con-

junto de la movilidad en nuestro país. . Participaron re-

presentantes de las Diputaciones de Badajoz,

Barcelona, Girona Huelva, Lleida, Tarragona, Valencia

y Valladolid, además del Cabildo de Gran Canaria.

El Manifiesto fue rubricado el miércoles 16 de oc-

tubre, tras la inauguración del 27º Vyodeal.

El programa técnico se estructuró en seis sesiones

de trabajo:

SESIÓN I: RED LOCAL: LA RED SOCIAL POR AN-

TONOMASIA.

SESIÓN II: DE CAMINOS A CARRETERAS Y CA-

LLES: LOS RETOS DE LA GESTIÓN

DE UNA RED QUE EVOLUCIONA.

SESIÓN III: RETOS DE LA MOVILIDAD SEGURA.

SESIÓN IV: EL RETO AMBIENTAL EN LAS VÍAS

LOCALES.

SESIÓN V: UNA MIRADA HUMANISTA A LA RED

LOCAL DE CARRETERAS.

SESIÓN VI: EL PROCESO DE DIGITALIZACIÓN DE

LAS REDES LOCALES.

Organizado por la Asociación Española de la Carre-

tera, el congreso ha contado con la colaboración de la

Diputación de Barcelona y con la asistencia de cerca de

200 profesionales entre los días 16 y 17 de octubre, en

el Paranimf de l’Escola Industrial de la Ciudad Condal.

En el marco de la sesión de clausura, D.Valentín

Aceña, Gerente de Servicios de Infraestructuras Viarias

y Movilidad de la Diputación de Barcelona, procedió a

la lectura de conclusiones señalando, en primer lugar,

los principios que “deben orientar la gestión de la red

local de carreteras, que son la humanización, enfren-

tarse al reto climático y avanzar en la transformación

digital”. Aseguró, asimismo, que “las carreteras son ga-

rantía de accesibilidad, equidad en el acceso a los servi-

cios públicos y de equilibrio territorial, y todo ello resul-

ta una excelente herramienta para la lucha contra el

reto demográfico”. 

La necesidad de luchar por la calidad de la red lo-

cal; la demanda de financiación acorde y continuada;

la formación de equipos gestores más numerosos, mul-

tidisciplinares y actualizados; el avance hacia la descar-

bonización o la mejora de la estrategia de comunica-

ción alrededor de la carretera local han sido otras de las

ideas que se han extraído de los debates.

La Presidenta de la Diputación de Barcelona, Dña.

Lluïsa Moret, clausuró este encuentro junto al Presiden-

te de la Asociación Española de la Carretera (AEC) ,

Juan Francisco Lazcano.

SIMEVIA, una solución para la
ejecución y el mantenimiento de

carreteras con IA, se alza con el “X
Premio Internacional a la Innovación

en Carreteras Juan Antonio
Fernández del Campo” 

La solución bautizada como SIMEVIA (Sistema In-

tegrado de Mantenimiento y Ejecución Eficiente de In-

fraestructuras Viales con Tecnologías de Inteligencia Ar-

Secciones fijas
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tificial), desarrollada por un grupo de investigadores de

las empresas españolas Pavasal y Tekniker, se ha alzado

con el “Premio Internacional a la Innovación en Carre-

teras Juan Antonio Fernández del Campo” en su déci-

ma edición. El Jurado del certamen consideró esta in-

vestigación como el mejor trabajo de innovación en

carreteras presentado a concurso. 

En su exposición de objetivos, los autores del traba-

jo ganador aseguran que el mundo de la construcción

presenta un porcentaje bajo de empresas que utilizan

soluciones de Inteligencia Artificial (IA). Por esta razón,

el objetivo de SIMEVIA es desarrollar soluciones inno-

vadoras con tecnologías de IA que permitan intervenir

en toda la cadena de valor de la construcción y el man-

tenimiento de infraestructuras viarias. Además, estas

herramientas tienen que ser eficientes desde el punto

de vista económico, medioambiental y de la seguridad

de los trabajadores.

En este sentido, SIMEVIA integra el uso de la Inteli-

gencia Artificial en aspectos como la automatización de

tareas de producción y conservación de vías; la mejo-

ra en la toma de decisiones,reduciendo costes y tiem-

pos; la optimización logística o el incremento en la se-

guridad, tanto en el empleo de maquinaria pesada

como en tareas de conservación de carreteras.

El “Premio Internacional a la Innovación en Carrete-

ras Juan Antonio Fernández del Campo”, convocado

por la Fundación de la Asociación Española de la Ca-

rretera (FAEC), está dotado con 12.000 euros en me-

tálico, además de la publicación del trabajo en una edi-

ción impresa de colección. ¡¡¡Enhorabuena a los autores

de este trabajo!!!

CEPSA se transforma en MOEVE

El 30 de octubre fue día histórico para la compañía

CEPSA que dio un paso más en su transformación y

Noticias del Sector

presentó la nueva marca Moeve. Una marca que refle-

ja su evolución para ser una empresa energética cen-

trada en energías y movilidad sostenibles y que aspira a

ser un referente europeo de la transición energética.

CEPSA es una compañía que lleva más de 90 años

comprometida con el sector de la energía, la química y

la movilidad. Gracias a este pasado, hoy es una orga-

nización preparada para construir un nuevo futuro.

Siempre dispuestos a innovar y a emprender.

Fieles a ese espíritu, en 2022 CEPSA lanzó la estra-

tegia Positive Motion. Gracias al talento y el compro-

miso de toda la organización, han experimentado uno

de los procesos de transformación más rápidos en

nuestro sector.

Moeve representa esta transformación, cómo va-

mos a mover a los clientes, los mercados y la sociedad

en su conjunto hacia un futuro descarbonizado. Una

nueva marca que refleja movimiento, optimismo, evo-

lución, valentía y energía a través de diferentes colores

inspirados en la naturaleza, que desafían lo estableci-

do. Moeve es una marca diseñada por y para las per-

sonas, que abre puertas al mundo de la energía sosteni-

ble y que construirá su posicionamiento en la categoría

de moléculas verdes.

Maarten Wetselaar, CEO de Moeve comunicó que

los pilares de Moeve son el propósito y los valores de

una compañía que mantiene su compromiso con la se-

guridad, el bienestar y el desarrollo de nuestros equi-

pos y comunidades.

Damos la bienvenida por tanto a esta nueva etapa

ilusionante porque Juntos, este futuro tiene futuro.
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Un evento en el que este año, precisamente, se habló

fundamentalmente de personas. Cambiamos de rumbo

en esta travesía que realizamos cada año y pusimos proa

hacia uno de los problemas que afecta de manera más

acuciante al mundo de la pavimentación. El relevo ge-

neracional y la atracción de talento joven hacia un sec-

tor que trata de seguir siendo referente innovador para la

carretera.

Y como somos innovadores y nos adaptamos, pues

lo primero que hicimos es reacomodar la apertura a las

condiciones de contorno. Un día de especial tráfico caó-

tico en Madrid nos privó de que Juan Pedro Fernández

Palomino, Director General de Carreteras del MITMS,

nos acompañara desde primera hora para proceder a la

inauguración de la jornada, que pospusimos ligeramen-

Me asomo a esta ventana cuando aún resuenan los

ecos de la tragedia que recientemente ha golpeado a va-

rias regiones españolas y muy especialmente a la Comu-

nidad Valenciana, desde dónde les escribo, tras el paso

de la DANA. Y como comprenderán, es lo primero que

me ha venido a la cabeza al enfrentarme a este folio en

blanco, pues lo acontecido coincidió en el tiempo con la

celebración en Madrid de nuestra XIX Jornada Nacional.

No teníamos información suficiente y aún no conocía-

mos la dimensión del desastre en su totalidad. Desde

aquí permítanme que mande un afectuoso abrazo, en

nombre de todos, a todas las personas que se hayan vis-

to afectadas en lo personal o en lo material como mo-

desto complemento al minuto de silencio que guarda-

mos en el segundo día del evento.

Pablo Álvarez

Jefe de laboratorio e I+D+i de asfaltos en Becsa 

Resumen XIX Jornada Nacional de
ASEFMA
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te. Gracias Juan Pedro por el esfuerzo dentro del caos. Y

por hacer énfasis, junto a nuestro presidente ejecutivo,

en que la política de atracción de talento es fundamental

para desarrollar toda la actividad que prevé su ministe-

rio en los próximos años, en pro de un upgrade (ya sa-

lió el anglicismo) más que necesario para nuestras carre-

teras. 

Nuria Uguet, Directora Técnica de Eurovia España,

tomó la batuta para coordinar la sesión 1 que trató, co-

mo suele ser habitual, de ponernos frente al espejo. Pe-

dro Fernández Alén Presidente de la Confederación Na-

cional de la Construcción (CNC), nos vino a certificar lo

que ya intuíamos; envejecemos y mucho. La edad me-

dia del sector de la construcción fue de 45 años en 2023,

con un 8.5% de las personas trabajadoras con 60 años o

más. Hubo hueco para una noticia esperanzadora: en el

último trimestre del que tenemos datos este año se ha

producido un crecimiento en el porcentaje de jóvenes en

el sector. Luz tenue al final del túnel, de momento. Pe-

ro luz. A continuación, Ralf Pomp, actual presidente de

EAPA, nos constató que el problema del relevo genera-

cional es una realidad para el sector también a nivel euro-

peo. Una frase lo resume; de seguir así, 3 de cada 4 tra-

bajadores tendrán más de 60 años en 2030. Abrumador.

Para cerrar esta sesión 1, Pedro Pampillón, del Cuerpo

de ICCP del Estado y profesor en UAX, nos trajo la vi-

sión desde la administración. Las cifras presentan un pa-

ralelismo que asusta. Está claro que el problema concier-

ne a todos los actores de esta obra que representamos

a diario.

Tomó el relevo en la coordinación Ángel Sampedro,

Director del Área de Ingeniería y Arquitectura de la Uni-

versidad Alfonso X, para comenzar la sesión 2. Y él mis-

mo fue el encargado de abrirla. Me quedaría con dos

ideas claras de su charla sobre la incorporación de talen-

to. Atraer el talento es un juego de dos; el atrayente y el

atraído. Ambos deben poner de su parte. Y otra cosa.

Esto tiene dos fases igual de importantes: atraer y rete-

ner. Nos fuimos a la pausa del café y tras ella, Laura Cas-

tela, de la Fundación Laboral de la Construcción nos tra-

jo una visión desde fuera de la caja. Dinámicas de escape

room para dar a conocer el sector de la construcción a

los más jóvenes desde un enfoque muy innovador. CIO-

NITIA, quédense con el nombre; aire fresco. Continua-

mos con Hugo Tasis, Director de Personas y Cultura en

Collosa, que nos presentó una interesante iniciativa de

FP Dual impulsada por la empresa. Aprender un oficio y

hacer carrera. Qué importante fijar un itinerario profe-

sional. Por último, Jesús Carretero, de Quimacova, nos

proporcionó la visión desde el sector químico, comen-

tándonos cómo funcionan para atraer talento desde

otras asociaciones. Me quedo con esto: amoldar la for-

mación poniendo en contacto centros de formación y

empresa. Fundamental.

La sesión 3 estuvo coordinada por Javier Loma, Di-

rector de Tecnología y Desarrollo en Padecasa, y se ver-

tebró entorno a la mesa redonda de representantes de

universidades. Y vaya representantes. Contamos con la

presencia de Eugenio Pellicer, Mayca Rubio, Daniel Cas-

tro, Rodrigo Miró y Manuel Romana. Me disculparán

que no les haga presentación explícita de cargo; dadas

sus trayectorias, me quedaría sin espacio en la revista.

Difícil resumen de lo escuchado ante tanto contenido.

Podríamos decir que se recupera, en parte, el número de

matriculaciones en las ingenierías desde la caída poscrisis

y que para que el engranaje formación-empleo funcio-

ne sincronizado hay que reivindicar la figura del profe-

sor asociado y la formación dual. Deber de la universi-

dad: “reorientar la vocación hacia el camino

encontrado”. Una percepción personal; los jóvenes han

cambiado, es ley. Pero a nivel formativo, no tanto. Otro

cantar es lo laboral. 

Nos fuimos a comer tras dar un repaso a la mañana y

a la vuelta nos esperaba la sesión 4 dedicada a las Me-
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jores Prácticas Ambientales 2024. La coordinó Lucía Mi-

randa, Técnica de Asistencia Técnica de Asfaltos en Rep-

sol y asistimos con atención a la presentación de las pro-

puestas finalistas candidatas al premio por parte de

Becsa, Cirtec, Collosa, Padecasa-UAX, Sorigué y la UPC.

Cerramos la tarde y este primer día de jornada con una

novedad. Conocer las propuestas aspirantes al premio a

la Innovación en Seguridad Laboral. Primera edición pa-

ra este premio al que optaban las empresas finalistas Pa-

vasal, Sorigué, Becsa, Padecasa y Probisa. Jesús Felipo,

Director Técnico en Pavasal, fue el encargado de guiar-

nos en esta última sesión del primer día.

Llegamos al segundo día y José Luis Peña nos con-

dujo por la sesión 6, la primera de la mañana, para co-

nocer algunas iniciativas que nos ayuden, o ya lo estén

haciendo, a atraer el talento joven al sector. Escuchamos

atentamente a Richard J. Willis por parte de NAPA. Ci-

fras apabullantes por la dimensión del país. En 2022 la

necesidad de personal cualificado en el sector de la pa-

vimentación en USA se situó en 1.6 millones de perso-

nas. Y dato para reflexionar de su estudio de 2018. Se-

gún su encuesta inicial, el sector era percibido como

peligroso y algo arcaico a pesar de que más de un 40%

de los entrevistados afirmaban conocer la actividad. Pre-

gunta inmediata…. ¿sabemos contar bien lo que hace-

mos a los más jóvenes? A continuación, la mesa redonda

de iniciativas de algunas de las empresas que conforman

Asefma, nos regaló un mapa de propuestas que los de-

partamentos de personal han puesto en marcha consta-

tando su proactividad en este campo. Eduardo Fernán-

dez (Eurovia), Laura Chico (Eiffage), Sara Berriatúa

(Repsol), Lola López (Pavasal), Eloi Baró (Sorigué) y Ma-

rimar Colás (Moeve), nos abrieron sus organizaciones y

pudimos ver en qué trabajan en referencia al equilibrio

profesional/personal y cómo hacen para atraer personal

tanto operativo como técnico.

Para cerrar esta sexta sesión, Jean Claude Roffé,

miembro de PIARC y embajador de la ERF nos propuso

un itinerario por las acciones que empresas y asociacio-

nes de Francia han puesto en marcha para la atracción

de talento. De nuevo, el foco puesto en dar a conocer el

sector en todas las etapas formativas de los futuros pro-

fesionales, con recursos pedagógicos concretos adapta-

dos a cada etapa.

La sesión número 7, que coordinó Mª Elena Hidalgo,

Directora de Calidad, Medio Ambiente e I+D+i de Eiffa-

ge, dio por fin voz a los más jóvenes. Había ganas de es-

cucharlos. Llevábamos día y medio hablando de ellos.



En primer lugar, Marina Jiménez de Young Water Pro-

fessionals Spain (YWP), nos invitó a conocer esta intere-

sante iniciativa del sector del agua que parte de su aso-

ciación internacional (IWA) y que persigue la atracción

de talento joven a través de propuestas concretas. Im-

portante, de nuevo, ofrecer un itinerario profesional. Tra-

tar de proponer un desarrollo profesional adecuado a las

personas que se incorporan a las empresas del sector. La

sesión se completó con una mesa redonda de jóvenes

pertenecientes al sector. Aida Marzá (Becsa), Patricia

Sánchez (Tecnofirmes), Zulema Garcimartín (Padecasa),

Carolina Pérez (Eiffage), Patricia Sanz (MITMS) y David

Caballero (Probisa) nos hablaron sobre su experiencia

propia, poniendo encima de la mesa su visión sobre la

coyuntura actual. Se habló sobre perfiles técnicos a in-

corporar, de la mejora necesaria en la comunicación tan-

to interna como externa, de la escucha activa que de-

ben implementar las empresas o de lo importable a

nuestro sector de la experiencia YWP. 

Y desembarcamos en la última sesión, la octava, con

la sensación de llevar la maleta cargada con una visión

amplia de la situación que atraviesa el sector, con el co-

nocimiento de las herramientas y resortes que estamos

activando y con visiones externas enriquecedoras. Y aho-

ra, qué. Pues tocaba escuchar de boca de nuestro Presi-

Resumen XIX Jornada Nacional de ASEFMA

dente Ejecutivo, Juanjo Potti, hacia dónde quiere cami-

nar el sector en este ámbito: conocimiento con mayor

profundidad de las cifras para tener datos concretos de

partida, creación de un Young Talent Paving Spain (YTP

Spain) o explorar la creación de un Erasmus del asfalto

con ayuda de las universidades asociadas a Asefma, fue-

ron algunas de las iniciativas concretas. Dimos paso a la

entrega de premios anuales. Este año recayeron en Pa-

decasa en colaboración con UAX, en el caso del MPA

2024, por su Transformación industrial del sector para la

obtención de mezclas bituminosas y procesos producti-

vos más sostenibles. En Pavasal, que se alzó con el pri-

mer galardón ISL por su proyecto Safetypav y de nuevo

Javier Loma (Padecasa) subió al estrado para recoger el

premio asfaltero 4.0. Por su parte, los 3 premios a la tra-

yectoria profesional fueron otorgados a José Miguel Bae-

na Rangel (Ayto. Madrid), José Chamizo Carmona (Tec-

nofirmes) y Juan Pedro Fernández Palomino (Director

General Carreteras del MITMS). ¡Enhorabuena a todos!

Y hasta aquí el resumen de lo vivido este año. No

quiero irme sin recordarles algo que creo que no debe-

mos perder de vista nunca y que, gracias a la XIX Jorna-

da Nacional, ha retomado especial protagonismo. Esto

a lo que nos dedicamos, como todo en la vida, va de

personas. No lo olviden. Nos vemos.
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Aleas es la Asociación de Laboratorios de Entidades

asociadas a ASEFMA, ha sido constituida en noviembre

de 2012 y está formada por laboratorios de empresas

fabricantes de mezclas bituminosas, laboratorios de su-

ministradores de ligantes, laboratorios de control de ca-

lidad privados, laboratorios de organismos oficiales, así

como universidades públicas y privadas. En 2021 se re-

alizó un proceso de reactivación de la Asociación, cre-

ando una nueva estructura organizativa y establecien-

do objetivos acordes a las necesidades actuales. 

Nueva sección de Aleas

El Comité de redacción de la revista Asfalto y Pavi-

mentación ha decidido crear una nueva sección en la

revista para informar del estado de los trabajos que se

están realizando en Aleas, comunicando con cada edi-

ción los avances producidos.  Esta nueva sección será

coordinada por el director de Aleas, Javier Loma Lozano.

En la actualidad la Asociación de Laboratorios Aleas

tiene un presidente, Juan José Potti, un director y es

gestionada por un grupo de técnicos que forman el

Consejo Gestor, estando actualmente formada por 37

Ilustración  1 Logos de las entidades de Aleas
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entidades de ASEFMA.

Los objetivos fijados desde su inicio en Aleas son es-

trictamente técnicos, realizando trabajos de aplicación

de la normativa, análisis de la metodología de ensayo

de materiales bituminosos o tambien facilitando forma-

ción técnica al sector de las mezclas bituminosas.  Hay

numerosas publicaciones de protocolos de trabajo, do-

cumentos técnicos, procedimientos experimentales,

guías técnicas o informes que pueden ser consultados

y descargados de forma gratuita en:

https://asefma.es/aleas/ 

Para ello se han creado varios grupos de trabajo for-

mados por técnicos de distintas entidades donde se co-

ordinan todas las tareas para el cumplimiento de los ob-

jetivos fijados en cada uno.  Los grupos actuales son los

siguientes:

Grupo de trabajo de anillos interlaboratorios, coor-

dinado por Pablo Álvarez Troncoso, de la empresa BEC-

SA.

Este grupo fue creado en 2023 tras la publicación de

un trabajo de elaboración de una guía de toma de

muestras de materiales, que permite conocer cuál es la

problemática y las mejores prácticas para efectuar las

operaciones de toma de muestra. Posteriormente se

crea el grupo de anillo. 

El grupo de interlaboratorio de Aleas nace con un

triple espíritu: En primer lugar, trata de adaptar la figura

de proveedor de intercomparación para los asociados,

con el objetivo de facilitar la autoevaluación de los par-

ticipantes. En segundo lugar, gracias a la naturaleza de

las entidades asociadas, entre las que se encuentran uni-

versidades, empresas constructoras, centros tecnológi-

cos y laboratorios, se busca constituir un foro perma-

nente para la puesta en común de las dudas sobre la

aplicación de algunos de los procedimientos normati-

vos vigentes que, en ocasiones, son origen de disper-

sión entre resultados de laboratorio. Por último, este

proceso de armonización pretende ser abierto para lle-

gar al mayor número posible de entidades y laborato-

rios de control de calidad, para conseguir un grado de

desempeño óptimo entre todos los agentes intervinien-

tes en los procesos de control de calidad de materiales

y obras. 

Es un grupo con un carácter abierto dentro de la es-

tructura de grupos de Aleas. No está estructurado con

un número de integrantes fijo ya que, cuando se plan-

tea la realización de un ejercicio interlaboratorio, se pre-

gunta a todos los asociados por su interés de participa-

ción, obteniendo un número de componentes en cada

caso. El grupo tiene una doble vertiente. Por un lado,

se encarga de realizar campañas de ensayos interlabora-

torio con el fin de que éstas sirvan a las entidades aso-

ciadas como evaluación de su desempeño y obtener da-

tos de repetibilidad y reproducibilidad que alimenten el

cálculo de incertidumbre de cada laboratorio. Por el

otro, sirve de catalizador para los ensayos y pruebas que

se realizan en el seno del resto de grupos de tal modo

que persigue, entre otros fines, tratar de aunar criterio

en la realización de ensayos sobre mezclas bituminosas

o sus componentes. Con ese fin cubre las etapas de ela-

boración de protocolos de ensayo consensuados y aná-

lisis de los datos obtenidos en el ejercicio. Para esto últi-

mo cuenta con un grupo de profesionales de entidades

Ilustración 2 Portada de la Guía técnica nº1.
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asociadas especialistas en la estadística propia de este

tipo de trabajos. 

Hasta la fecha se ha realizado un ejercicio interlabo-

ratorio para la determinación de la densidad máxima de

mezclas bituminosas según UNE EN 12697-5 que ha

contado con la participación de 20 entidades asociadas.

Campezo, Dirección General de Carreteras de Castilla y

Leon, Sorigué, Pavasal (con 2 laboratorios), Padecasa,

CHM Obras e Infraestructuras, Laboratorio Demarca-

ción de Carreteras del Estado en Valladolid, Orsa, Intro-

mac, Laboratorio General Diputación de Álava, Becsa,

Eiffage (con 2 laboratorios), Tecnofirmes, Laboratorio

de la DGC de Murcia, Centro de Estudios y Experimen-

tación del Cedex, la Universidad Politécnica de Cataluña

UPC, Universidad  Politécnica de Valencia UPV y Uni-

versidad Politécnica de Madrid UPM.

En breve está previsto el lanzamiento de otro ejerci-

cio interlaboratorio para el ensayo  UNE-EN 12697-

1:2022 Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Par-

te 1: Contenido de ligante soluble

Grupo de trabajo de mezclas AUTL, coordinado por

Jesus Felipo de la empresa Pavasal y por Javier Loma de

la empresa Padecasa.

Creado a principios de 2023 con el objetivo de ana-

lizar los criterios que aparecen en distinta normativa pa-

ra las mezclas ultradelgadas recogidas en la norma UNE

EN 13108-9 y en el Artículo 545 del Pliego General de

Condiciones PG3, analizando los diferentes procedi-

mientos existentes para realizar el diseño de estas mez-

clas y las mejores prácticas existentes para la puesta en

obra.  El objetivo del grupo es aportar la visión del sector

respecto a la información presentada en los documen-

tos, asi como posibles recomendaciones. 

En la actualidad cuenta con 14 participantes: Pava-

sal, Padecasa, Sorigué, Eiffage, Eiffage-Los Serrano, Tec-

nofirmes, Campezo, Laboratorio del Ministerio de Mur-

cia, laboratorio de Cemosa, Pabasa, Collosa,

Universidad Politécnica de Cataluña UPC y el Centro de

Estudios y Experimentación del Cedex.

Grupo de trabajo de ensayos prestacionales.

Creado en el año 2021, cuenta actualmente con 22

participantes, comenzó en una primera fase de trabajos

con un objetivo de estudiar en mayor profundidad los

diferentes tipos de ensayos prestacionales y las posibles

aplicaciones en nuestra actividad. El grupo dividió su

trabajo en 5 partes que son:

I. Conocimiento sobre el funcionamiento de los ensayos

prestacionales y su posible incorporación a los sistemas ac-

tuales de mezclas bituminosas.

II. Recopilación de las experiencias y normativa interna-

cional. 

III. Utilización de estos ensayos en los procedimientos de

diseño de firmes.

IV. Recopilación de recursos en Asefma-Aleas para la re-

alización de estos ensayos.

V. Realizar anillos interlaboratorio con este tipo de ensa-

yos

El trabajo ha concluido a principios de 2024 con la

redacción de un documento resumen de todos los lo-

gros alcanzados. 

Se ha estudiado cual es el funcionamiento y la infor-

mación que se puede obtener al utilizar este tipo de en-

sayos materiales, describiendo las distintas posibilidades

y posibles usos de estos procedimientos. Se ha realizado

tambien una recopilación de la experiencia internacio-

nal y de los recursos disponibles en las entidades perte-

necientes a Aleas para poder efectuar todos los ensa-

yos prestacionales que han sido referenciados,

obteniendo una visión importante de las posibilidades

y fortalezas de la asociación. Se aporta tambien la va-

loración aproximada del principal equipamiento están-

dar para la realización de los ensayos más destacados

Por último se ha realizado un ensayo interlaboratorio

para el ensayo Fenix con el objetivo de conocer su varia-

bilidad y los criterios para su realización, obteniendo un

importante cuadro de resultados y conclusiones al tra-

Ilustración 3 Recursos de los equipos para realizar los
ensayos prestacionales de entidades de Aleas.
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bajo realizado.

Las entidades que participan en el grupo son las si-

guientes: Padecasa, Pavasal, Asociación Técnica de la

Carretera ATC, Probisa, Eiffage, Universidad Alfonso X

El Sabio, Universidad Politécnica de Cataluña, Centro

de Estudios y Experimentación del Cedex, Laboratorio

Ciesm-Intevia, Mecacisa, Eiffage-Los serrano, Labora-

torio de Carreteras de la Comunidad de Murcia, Labora-

torio de la Demarcación Ministerio Murcia, Asefma, La-

boratorio Demarcación de Carreteras del Estado en

Valladolid, Laboratorio de Repsol , Laboratorio de Ce-

mosa, Orsa, Universidad Politécnica de Valencia, Labo-

ratorio Junta de Castilla y Leon, Universidad Politécni-

ca de Madrid y Laboratorio de la Comunidad de

Madrid.

En los próximos meses hay previstas reuniones del

grupo de trabajo donde se definirán los nuevos objeti-

vos planteados para los próximos años.

Grupo de trabajo de diseño de mezclas, coordinado

por Rebeca Sastre Rabal, de la empresa Pavasal.

Participan técnicos de 8 entidades, que son: Pava-

sal, Laboratorio de Ciesm-Intevia, Laboratorio de Ca-

rreteras de la Comunidad de Murcia, Laboratorio de la

Demarcación Ministerio Murcia, Padecasa, Laboratorio

de Cemosa y Eiffage

El grupo de trabajo comienza en el año 2022 con el

principal objetivo en el desarrollo de guías o documen-

tos de ayuda que puedan servir a los técnicos de los la-

boratorios para el correcto diseño de diferentes tipos de

mezclas bituminosas de las normas UNE-EN 13108, uni-

ficando criterios para la dosificación de materiales en ba-

se a su tipología, aplicación y prestaciones específicas.

Se pretende conseguir herramientas de consulta que

permitirán dirigir los trabajos en los laboratorios de con-

trol de calidad y materiales para todos los técnicos del

sector en cuanto al diseño de diferentes tipos de mez-

clas, unificando la metodología, condiciones y materia-

les a emplear para alcanzar las características requeri-

das. 

Hasta el momento se ha redactado un documento

correspondiente al diseño de mezclas tipo AC de la nor-

ma UNE-EN 13108-1, desarrollado según las directrices

iniciales establecidas a falta de su revisión por los parti-

cipantes y nuevas aportaciones para los materiales pro-

cedentes del fresado de pavimentos según avancen los

trabajos.

Los documentos para el diseño de las mezclas BBTM

(UNE-EN 13108-2) y SMA (UNE-EN 13108-5), se han

iniciado, habiendo desarrollado unos primeros borrado-

res que se encuentran en fase de revisión.

En las próximas reuniones se definirán los objetivos

para el próximo año, entre ellos poder diferenciar en el

diseño las mezclas AC y SMA, en función de su ubica-

ción en la sección de firmes, entre capas de base, inter-

media o rodadura (sometidas a distintas solicitaciones y

funcionalidades), incorporar nuevos ensayos prescripti-

vos según OC 02/2023 de la rigidez (UNE-EN 12697-

26), fatiga (UNE-EN 12697-24) y Fénix (NLT-383) pa-

ra las mezclas con incorporación de RA a nivel de la

fórmula de trabajo. Se tiene previsto tambien incluir un

ejemplo para el diseño completo de cada uno de los ti-
Ilustración  5. Fotografía de una reunión del grupo de

trabajo.

Ilustración  4 Grafico de resultados de uno de los
ensayos realizados en el grupo de trabajo.
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pos de mezclas, con y sin incorporación de RA.

Grupo de trabajo de ensayos para materiales reuti-

lizados, coordinado por Jose Luis peña de ASEFMA.

En este grupo de trabajo participan técnicos de 15

organizaciones muy diversas: empresas constructoras,

laboratorios de I+D y control de calidad, universidades y

laboratorios de administraciones públicas. Más concre-

tamente: Asfaltos Vicálvaro, Becsa, Campezo, Cedex,

Cemosa, Ciesm-Intevia, Eiffage, Intromac, Laboratorio

Región de Murcia, MITMS (Demarcación de Murcia),

Padecasa, Repsol, Tecnofirmes, UGR y UPV.

El reto principal que aborda este grupo de trabajo es

el desarrollo de métodos de control de calidad sencillos

y operativos que permitan evaluar cuantitativamente

cómo influye la incorporación de asfalto recuperado y

aditivos a las mezclas bituminosas en las prestaciones

de las mezclas bituminosas, muy especialmente en lo

referido a la resistencia a la fisuración.

La normativa existente no dispone de ningún méto-

do de control de calidad rápido que permita discriminar

los cambios realizados en la formulación o las condicio-

nes de fabricación, siendo esta necesidad crítica para

poder aumentar las tasas de asfalto recuperado en las

mezclas bituminosas sin perjudicar a otras prestaciones

funcionales.

Se están llevando a cabo ensayos utilizando el mé-

todo Fénix (NLT-383) y mediante el método SCB (UNE

EN 12697-44; “Propagación de fisura por el ensayo de

flexión con una probeta semicircular”), así como ensa-

yos reológicos sobre los ligantes de aportación y enveje-

cidos y tecnologías de caracterización del grado de oxi-

dación del betún mediante FTIR (Espectroscopía

Infrarroja por Transformada de Fourier).

Grupo de trabajo de ensayos de mezclas a menor

temperatura, grupo coordinado por Marisol Barral.

Las 10 entidades que participan en el grupo son las

siguientes: Campezo, Laboratorio de Carreteras de la

Comunidad de Murcia, Eiffage, Campezo, Sorigué,

Centro de Estudios y Experimentación del Cedex, Labo-

ratorio Diputación Foral de Alava,  Padecasa, Tecnofir-

mes y Becsa.

En su inicio se redactó un procedimiento experimen-

tal para determinar los principales parámetros de con-

trol de la espumación de los betunes en planta y labora-

torio: Relación de expansividad y vida media. Hasta el

momento su trabajo se ha enfocado a realizar un anillo

para las mezclas semicalientes fabricadas con espuma

de betún y aditivos de baja temperatura, presentando

ya los primeros resultados en comunicaciones a congre-

sos internacionales del asfalto (CILA de Granada 2024) 

En la actualidad se está pendiente de confirmación

la redacción de una monografía que englobe todos los

resultados.

Los objetivos generales del grupo es la definición de

la metodología y ensayos de caracterización de las mez-

clas bituminosas a baja temperatura: semicalientes, tem-

pladas y frio, asi como definir las etapas de diseño y

control de calidad.

Como objetivos más específicos tenemos los siguien-

tes:

1.-Definición de la problemática y dificultades encontra-

das en la actualidad con estas técnicas a nivel de labora-

torio. 

Ilustración  6. Portada procedimiento experimental
espumación.
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2.- Realizar una revisión bibliográfica a nivel internacional

de los ensayos que se utilizan en otros países para la ca-

racterización y la toma de muestra de este tipo de mez-

clas. 

3.- Definición de las propiedades mecánicas más relevan-

tes y los ensayos que se deben utilizar para su determina-

ción en cada etapa: diseño y control de calidad.

4.- Estudio de otros ensayos no mecánicos, como por

ejemplo densidad en laboratorio vs obra

Los resultados que se vayan obteniendo en los en-

sayos del grupo nos aportará información para impor-

tante para posibles futuras especificaciones.

“El Técnico responde”.

Otra de las novedades en Aleas presentada en el

año 2022 es la sección de comunicación llamada: El téc-

nico responde. Se trata de un canal de comunicación

por mail por el cual cualquier persona puede formular

preguntas o dudas sobre trabajos relacionados con

nuestra actividad, relativa a trabajos de laboratorio, sien-

do respondido por técnicos pertenecientes a la Asocia-

ción.

En la parte formativa, se está preparando un curso

de laboratorio con una primera parte teórica y una se-

gunda parte práctica junto con el CEDEX, dirigido a téc-

nicos y analistas de laboratorios y empresas sobre algu-

nos de los ensayos prestacionales. Este curso pretende

ser el primero de una serie de cursos de formación para

aportar conocimiento sobre los ensayos definidos, con

un formato teórico-practico que permita adiestrar a las

personas de los laboratorios.

Durante el primer trimestre de 2025 se definirán

nuevos objetivos para cada uno de los grupos de traba-

jo a realizar durante el próximo periodo. La planificación

y los resultados que se vayan obteniendo serán comuni-

cados a través de esta sección en la revista.

Ilustración 7. Logo "El técnico responde" de Aleas.



Secciones fijas

Número 55 ñVolumen XIV ñCuarto trimestre ñ 2024 61

Lecturas recomendadas

Listen Up! Challenges for Asphalt Balanced Mixture Design Implementation and How the Research

Community Can Help. 2024. Transportation Research Circular E-C292. Transportation Research Bo-

ard (TRB). 22 páginas.

Los recientes avances en las ensayos mecánicos de mezclas asfálticas, a menudo denominadas "ensa-

yos prestacionales", trajeron a la comunidad del asfalto el concepto de diseño de mezcla equilibrada

(Balanced Mix Design, BMD) y el uso de estos métodos de ensayo para ampliar o ir más allá del di-

seño volumétrico.

El BMD representa un cambio fundamental en las metodologías de diseño de mezclas asfálticas, que

promete en mejores prestaciones del pavimento y potencial para la innovación por parte de los contra-

tistas para satisfacer la necesidad de mejoras prsetacionales. Sin embargo, su integración en las prác-

ticas existentes plantea desafíos polifacéticos para agencias, consultores y contratistas por igual. En

esta publicación se profundiza en algunos de estos desafíos desde diversas perspectivas, ofreciendo

información extraída de las experiencias en diferentes sectores de la comunidad del asfalto. Este docu-

mento representa el resumen de una sesión titulada "Desafíos y herramientas de implementación del

diseño de mezcla equilibrada" que se realizó en la 102.ª Reunión Anual del Transport Research Bo-

ard (TRB) en Washington, DC, en 2023. La sesión fue organizada y patrocinada por el Comité Per-

manente sobre Producción y Uso de Asfalto. Durante la sesión, representantes de una agencia, un

consultor y un contratista brindaron información a la audiencia sobre los mayores desafíos que en-

frentan para la implementación de BMD. Este documento presenta un resumen de esas perspectivas

para que la comunidad de investigación pueda comprender mejor las áreas críticas para las que las

partes interesadas requieren respuestas para avanzar en la implementación de BMD en los sistemas

existentes.

https://www.trb.org/Publications/Blurbs/183271.aspx

T R A N S P O R T A T I O N  R E S E A R C H
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Recomendaciones para el diseño, fabricación y puesta en obra de mezclas a baja temperatu-

ra (2023). Comité de Firmes. Asociación Técnica de Carreteras Grupo de Trabajo 7 (GT7)

–103 páginas

El documento es el resultado de los trabajos realizados dentro del Grupo de Trabajo GT-7 de

la ATC dedicado a las mezclas fabricadas a baja temperatura, constituido por diecisiete ex-

pertos en el campo de las mezclas asfálticas, y aborda la problemática de todos los tipos de

tecnologías aplicables para conseguir fabricar, extender y compactar mezclas asfálticas fabri-

cadas por debajo de 150ºC.

En esencia, constituye la Guía más completa redactada en España sobre el tema y da la posi-

bilidad a los diseñadores de firmes de elegir entre las diferentes soluciones en función de las cir-

cunstancias concretas de su proyecto teniendo en cuenta todos los aspectos que influyen en

su fabricación y puesta en obra.

También se hacen consideraciones sobre la forma en que deben contemplarse a nivel de pro-

yecto y cómo se debe plantear su contratación dentro de los límites de la compra pública eco-

lógica.

Es obvio que la reducción de las temperaturas de fabricación de las mezclas asfálticas supone

importantes mejoras en cuanto a la reducción de la huella de carbono y a la mejora de las

condiciones de salud e higiene en el trabajo, pero también ofrece ventajas técnicas. 

http://www.atc-piarc.com/publicaciones_catalogo.php

“El desarrollo e innovación contínua en las mezclas asfálticas
permite disponer de soluciones muy eficientes en cuanto a
Seguridad Vial con un alto nivel de adherencia y bajo siesgo de
hidroplaneo” (Editorial)

#74 AFIRMACIONES ASFÁLTICAS

#CONFORT_Y_SEGURIDAD
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I+D+i. 
Programa EFAPAVES - Efficient Asphalt
Pavements del Ministerio de Transportes y
Movilidad Sostenible

https://www.transportes.gob.es/carreteras/nues-

tro-trabajo/innovacion/programa-efapaves

Como resultado de la consulta preliminar al mer-

cado realizada sobre “construcción de firmes bajo cri-

terios de sostenibilidad, seguridad y eficiencia energé-

tica” realizada por el Ministerio de Transporte  y

Movilidad Sostenible, ha surgido la iniciativa EFAPA-

VES (Efficient Asphalt Pavements) financiada dentro

marco del Programa de Compra Pública de Innovación

que tiene como propósito impulsar la investigación y

la implementación de tecnologías innovadoras y sos-

tenibles en el ámbito de las infraestructuras.

En una primera fase se van a renovar firmes de 114

km de la red de carreteras en Castilla y León, Murcia,

Galicia, Asturias, La Rioja, Aragón y Cantabria con ma-

teriales reutilizados y sostenibles.

La forma contractual elegida ha sido la de   contra-

tos mixtos de proyecto y obra como respuesta a la ne-

cesidad de explotar una serie de técnicas innovadoras

en la reutilización de firmes, donde la definición inicial

de la solución es clave para potenciar los efectos pre-

tendidos, sobre todo en el caso de mezclas que se en-

cuentran incluso fuera del marco normativo actual, co-

mo es el caso de las mezclas templadas.

Este plan se inscribe en la Estrategia de Movilidad

Segura, Sostenible y Conectada del Ministerio de

Transportes y Movilidad Sostenible, con la que se bus-

ca transformar la red viaria española hacia un modelo

más eficiente, resiliente y respetuoso con el medio am-

biente.

Las licitaciones fueron publicadas en el mes de oc-

tubre y detalles sobre las mismas se pueden consultar a

través de la plataforma de contratación del Estado  en

el siguiente enlace 

https://bit.ly/49dwSO7
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Mientras se redacta esta sección de la revista se en-

cuentra en marcha el proceso de concurrencia competi-

tiva para la segunda convocatoria del Programa de Apo-

yo al Transporte Sostenible y Digital (PATSYD), un

Programa del Plan de Recuperación, Transformación y

Resiliencia (PRTR), dotado inicialmente con 460 millo-

nes de euros de ayudas de los fondos europeos Next

Generation EU para la convocatoria de ayudas a em-

presas privadas y entidades públicas empresariales que

desarrollan actividades económicas en el sector del

transporte.Se trata de un programa integral de trans-

formación del transporte entre cuyos principales obje-

tivos está el de implantar los avances digitales y la in-

troducción de nuevas tecnologías en el sector del

transporte, buscando una repercusión positiva en la

competitividad de las empresas.

Este Programa de Apoyo al Transporte Sostenible y

Digital financia 13 medidas concretas que se articulan

en torno a seis líneas de actuación con unos objetivos

muy definidos, entre los cuales destaca el impulso de la

modernización, digitalización y sostenibilidad del trans-

porte y sus empresas. Dentro de la componente 6 / lí-

nea 4 se ha logrado llegar, gracias a la gestión del Mi-

nisterio de Transportes y Movilidad Sostenible (MITMS),

a un importe total de 580 millones de euros, desglosa-

dos en un total de 445 dentro del denominado progra-

ma de cofinanciación de inversiones y los 135 restantes

dentro del programa de eco-incentivos.

Y así, en el año 2022, dentro de la primera convo-

catoria, se sometieron a un proceso de concurrencia

competitiva ayudas para actuaciones sobre la Medida

10 “Pavimentos sostenibles”, dentro de la cual los pro-

yectos subvencionables fueron proyectos de apoyo a la

renovación o adecuación de medios y maquinaria para

producir pavimentos sostenibles bajo alguna de las si-

guientes técnicas:

• El reciclado (reutilización) de firmes (RAP) en tasas

superiores al 15% en mezclas bituminosas en calien-

Programa de Apoyo al Transporte
Sostenible y Digital (PATSYD)

te o en frío. 

• La adición de caucho procedente de polvo de cau-

cho procedente de neumáticos al final de su vida útil

(NFVU).

• El descenso de las temperaturas de fabricación de

mezclas bituminosas en caliente mediante la técni-

ca de espumación.

A esta convocatoria acudieron las principales empre-

sas del sector de la pavimentación asfáltica y, tras su re-

solución en diciembre de 2022, fueron subvencionados

un total de 19 proyectos de renovación y adecuación

de 32 plantas fijas y 5 plantas móviles para producir pa-

vimentos bituminosos sostenibles. Estos proyectos de-

berán estar concluidos el 31 de diciembre de 2025.

La implantación de estas mejoras en las instalacio-

nes de fabricación y en los equipos de ejecución de las

empresas ha supuesto un gran impulso hacia la trans-

formación digital y sostenible en el sector liderado des-

de la Asociación Española de Fabricantes de Mezclas As-

fálticas (ASEFMA), instalando por completo del

concepto de Industria 4.0 en el ciclo de vida completo

de las mezclas asfálticas, gracias a la incorporación de

los siguientes equipos y sistemas, entre otros:

• Humectación de polvo mineral o fíller.

• Incorporación de asfalto recuperado (RA) al mez-

clador.

• Cubierta de acopio del asfalto retirado (RAP).

• Espumación de betún.

• Incorporación de aditivos líquidos y sólidos.

• Calorifugado de tuberías.

• Camiones calorifugados.

• Equipos de extendido de última generación.

• Equipos desfragmentadores y cribas para el asfalto

retirado.

Cuando aún se están implantando y comenzando a

poner en marcha las mejoras obtenidas mediante la in-

corporación de dichos equipos, se ha puesto en marcha

una segunda convocatoria en octubre de 2024 con pre-
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supuesto proveniente del remanente de la primera, así

como de otros programas del mismo componente cu-

ya implementación no ha llegado a cubrir el 100% del

presupuesto originario.

Para contribuir a los objetivos finales del PRTR y ga-

rantizar el efecto transformador en la economía, las ac-

tuaciones a financiar deben ser lo suficientemente ma-

duras y solventes técnica y financieramente para estar

efectivamente implantadas y en funcionamiento antes

de finales de 2025, en el caso de la primera convocato-

ria, y antes del 31 de marzo de 2026, para la segunda

convocatoria, conforme a lo indicado en el siguiente

gráfico.

Las propuestas en esta segunda convocatoria van a

ser evaluadas en función de su impacto, calidad, madu-

rez y relevancia, y los proyectos subvencionables deben

estar orientados hacia la renovación o adecuación de

medios y maquinaria para producir pavimentos bitumi-

nosos sostenibles mediante alguna de las siguientes téc-

nicas, dentro de la nueva Medida 10 “Acciones de apo-

yo a la renovación o adecuación de medios y

maquinaria para conseguir pavimentos sostenibles: dis-

minución de huella de carbono y sonorreductores”,

orientada a empresas contratistas de conservación y

construcción de carreteras.

Estas ayudas están orientadas a la adquisición o ade-

cuación de equipos para la producción de pavimientos

sostenibles, entre los cuales se encuentran los siguien-

tes:

• Equipos mecánicos complementarios en instalacio-

nes de fabricación de mezclas bituminosas en calien-

te con reutilización de asfalto recuperado (RA) en

tasas superiores al 15%. Ejemplo: fresadoras, silos

de almacenamiento de áridos, silos de peaje, pretra-

tadores, preclasificadoras, equipos pretratadores,

preclasificadoras, cribas, dispositivos de introducción

del RA al mezclador, tolvas de alimentación dosifi-

cadoras, tambores dosificación RA, secadoras, cis-

ternas.

• Equipos de reciclado (reutilización) in situ de pavi-

mentos bituminosos en frío. Ejemplo: máquinas reci-

cladoras (reutilizadoras) en frío, compactadores de

neumáticos de 35 t, camiones cisterna para reciclado

in situ con emulsión y con agua.

• Equipos de espumación de betún para la reduc-

ción de la temperatura de fabricación de las mezclas

bituminosas en caliente.

• Equipos para la mejora de la eficiencia energética

de los procesos de fabricación de pavimentos soste-

nibles siempre que sean equipos presentes en una

planta de producción.

• Equipos para la puesta en obra de pavimentos sos-

tenibles como sistemas de transporte con bajas pér-

didas térmicas, sistemas de compactación inteligen-

te o sistemas de control termográfico.

• Mezcladoras móviles autopropulsadas para la fa-

bricación y extendido de microaglomerados en frío.

• Gravilladoras automatizadas para la ejecución de

tratamientos superficiales mediante riegos con gravi-

lla.

• Equipos necesarios para la adecuación de instala-

ciones de fabricación de mezclas asfálticas en calien-

te a mezclas con emulsión.

En esta convocatoria se parte de un presupuesto to-

tal de 17,05 millones de euros, con la posibilidad de am-

pliación de 70 millones adicionales, y las actuaciones a

financiar deben estar efectivamente implantadas antes

del 31 de marzo de 2026.

A día de hoy, se espera que esta segunda convoca-

toria refrende el éxito obtenido en la primera, y esto ha

sido gracias a la capacidad de gestión del Ministerio de

Transportes y Movilidad Sostenible, al “ADN” innova-

dor y sostenible del sector de la pavimentación asfálti-

ca en España, y al impulso que están recibiendo estas

técnicas de pavimentación sostenible por parte de los

distintos gestores de redes viarias. Gracias a todos ellos

el Programa de Apoyo al Transporte Sostenible y Digital

(PATSYD) ha encontrado en el pavimento uno de sus

mejores aliados.
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Descubre más 
aquí

En Repsol trabajamos a tu lado para ofrecerte las soluciones de pavimentación que 
necesitas en cada proyecto. Y para ello, hemos desarrollado Repsol Color, una gama 
de ligantes sintéticos pigmentables de alto rendimiento para zonas especiales.

Asfaltos Repsol,
juntos creamos nuevos caminos
en el diseño de nuestro entorno

Fácil pigmentación, gracias a su formulación especial desarrollada en el Repsol Tech Lab.
Alta resistencia al envejecimiento y oxidación.
Personalización, permitiendo realizar mezclas para obtener el color que deseas.
Versatilidad para una perfecta integración paisajística en todo tipo de entornos, como 
parques y zonas protegidas.
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