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Editorial

Calzada en mal estado

aneles luminosos con avisos como este son
cada vez mas frecuentes en nuestras carre-
teras.

No deja de ser un sustitutivo peregrino y random
al correcto mantenimiento del pavimento, pero hacen
un reconocimiento explicito y un retrato palmario de
la situacién habitual de la red viaria.

Las consecuencias del mal estado de las carreteras
se podrian resumir en:

Dafios en el vehiculo: Los baches, grietas y demas
irregularidades pueden dafiar neumaticos, suspensién,
direccién y otros componentes.

Averias: Los dafios pueden llevar a averias, como
roturas de piezas o desgaste prematuro.

Mayor consumo de combustible: El mal estado de
la carretera puede aumentar el consumo de combusti-
ble hasta un 34%.

Reduccién de la vida atil del vehiculo: El deterioro
del vehiculo puede ser de hasta un 25%.

Mayor riesgo de accidentes: El mal estado de la ca-
rretera puede dificultar el control del vehiculo y au-
mentar el riesgo de accidentes.

Dafios en la carga: Roturas y adulteracion de los
productos por golpes y movimientos indeseados.

Confort: este ultimo apartado “no es cosa menor
o dicho de otra forma, es cosa mayor” ya que altera
de manera radical la atencién por cansancio, ruido y
vibracion.

Por si no hubiera o hubiese de este pretérito plus-
cuamperfecto de desperfectos con esta panoplia de
desastres, el reiterado abandono y deterioro de las in-
fraestructuras provoca un coste exponencial en la re-
paracién del mismo, a mas afios de abandono, mas
profunda y costosa serd la solucién.

El rédito politico en este caso es nuestro principal
caballo de batalla, ya que existe la falsa creencia de
que la carretera todo lo aguanta y que las inversiones

en mantenimiento de hoy las disfruta el politico de
mafiana.

Y por dltimo, pero no por ello menos importante,
tenemos la escandalosa cifra de CO2 que podriamos
dejar de emitir.

Las emisiones de CO2 pueden aumentar significa-
tivamente cuando se circula por carreteras en mal esta-
do. Segln la Asociacién Espafiola de la Carretera
(AEC), el aumento en las emisiones puede variar de-
pendiendo del tipo de vehiculo y del estado del pavi-
mento:

- Vehiculos ligeros:

- Deterioro estructural importante (grietas, baches,

deformaciones): hasta un 9% méas de emisiones de

CcO2

- Deterioro superficial (agrietamiento fino, desin-

tegraciones ligeras): un 5% mas de emisiones de

COo2

- Vehiculos pesados:

- Deterioro estructural importante: un 6% mas de

emisiones de CO2

- Deterioro superficial: un 4% mas de emisiones de

CcO2

Por otro lado, si las carreteras estan en buen esta-

do, las emisiones de CO2 pueden reducirse:

- Vehiculos ligeros: una media del 3,5% menos de

emisiones de CO2

- Vehiculos pesados: una media del 4% menos de

emisiones de CO2

La AEC estima que repavimentar la mitad de la red
de carreteras espafolas permitiria ahorrar 1.600.000
toneladas de CO2 al afio, equivalente a las emisiones
de todo el trafico de la ciudad de Madrid durante 8
meses.

Desde nuestra publicaciéon no nos cansaremos de
aportar argumentos irrefutables, amparados por la
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Editorial

ciencia y la economia, pero no podemos aceptar que mas de 10.000 millones en impuestos que son extrai-
la red de redes que vertebra nuestra sociedad se en- dos de la carreteras cada afo.
cuentre en el estado en el que se encuentra con los
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Tribuna

El nuevo Reglamento de Productos de

Construccion

Raquel Martinez

|

Responsable de Construccién
en UNE Asociacion Espafiola de

Normalizacion

B @UneRaquel

El nuevo Reglamento de Productos de Construc-
cién (UE) 2024/3110, publicado el pasado mes de di-
ciembre, viene a concluir un proceso de revisién del
anterior Reglamento, de 2011, que sustituia a su vez
a la Directiva de Productos de Construccion, y que
constituia el marco regulatorio para la comercializacion
de los productos de construccion desde finales de la
década de los 80. Esta revisién no es una simple ac-
tualizacién y supone importantes novedades que tra-
tan de paliar algunas de las carencias y problemas de
implantacién del anterior Reglamento: barreras técni-
cas al comercio, vigilancia de mercado, solape con
otras legislaciones europeas, excesiva carga adminis-
trativa para los operadores econémicos o los proble-
mas derivados de la falta de actualizacién de las co-
rrespondientes normas armonizadas, base del marcado
CE de los productos de construccién, son algunas de
las causas que motivaron la necesidad de revision del
antiguo Reglamento.

¢Qué novedades aporta el nuevo Reglamento de
Productos de Construccién?

El nuevo RPC nos sigue aportando reglas armoni-
zadas para la comercializacion de los productos de
construcciéon mediante reglas comunes para la evalua-
cién y declaracién de las prestaciones de los produc-
tos, recogidas en las correspondientes especificaciones
técnicas armonizadas. Sin embargo, en el nuevo Re-
glamento adquiere especial relevancia el comporta-
miento medioambiental de los productos o el impulso
a la economia circular (promoviendo la reutilizacién de
los productos y la reduccién de residuos en el sector).

Es aqui donde se esperan los principales cambios pa-
ra los fabricantes de los productos de construccién, en-
tre ellos los de mezclas bituminosas, que ademas de
asumir la responsabilidad de las prestaciones declara-
das asociadas a caracteristicas esenciales relacionadas
con la seguridad o el comportamiento frente al fuego
necesitaran evaluar y declarar otras caracteristicas me-
dioambientales y cumplir determinados requisitos aso-
ciados, proporcionando asi informacion sobre el im-
pacto que su producto tiene en el medioambiente a lo
largo de su ciclo de vida. Para facilitar esta tarea y la
comunicacion de la informacion a los usuarios, el nue-
vo Reglamento también introduce el pasaporte digital
de producto, otra de las grandes novedades.

Como se verd mas adelante, las normas armoniza-
das siguen siendo la base para llevar a cabo las corres-
pondientes Declaraciones de Prestaciones de los pro-
ductos de construccién por parte de los fabricantes,
con caracter obligatorio, pero se abre la posibilidad de
que existan otro tipo de normas armonizadas, de ca-
racter voluntario, cuyo cumplimiento conferird presun-
cién de conformidad con los requisitos de producto re-
cogidos en las mismas. La anterior Declaracion de
Prestaciones se convierte asi, con el nuevo Reglamen-
to, en la denominada Declaracién de Prestaciones y
de Conformidad.

¢Cémo se veran modificadas las normas de mar-
cado CE?

Uno de los obstaculos a los que se enfrenté el an-
terior Reglamento fue la incapacidad que tuvo el sis-
tema de normalizacion para hacer frente de forma
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El nuevo Reglamento de Productos de Construccion

adecuada a la correcta actualizacién de las normas ar-
monizadas incorporando las novedades y avances téc-
nicos en las normas de producto. Problemas juridicos,
entre otros, hicieron que los mandatos de la Comision
a los organismos de normalizacién europeos, que habi-
an sido la base para la elaboracién de las primeras nor-
mas armonizadas, no pudieran actualizarse de acuerdo
a las necesidades del mercado y de los Estados miem-
bro.

El nuevo Reglamento abre las puertas a una nue-
va etapa en la que se espera que dichos mandatos
puedan actualizarse convenientemente, incorporando
nuevos productos y también nuevas caracteristicas
esenciales y requisitos de producto. Para ello, y de-
sarrollado de forma paralela a la revision del Regla-
mento, se han articulado grupos de expertos en la Co-
mision (CPR Acquis) que seran los encargados de lle-
var a cabo todo el trabajo técnico que permitira
configurar las futuras solicitudes de normalizacion.

Una vez se aprueben las solicitudes de normaliza-
cién por familias de producto, los Comités técnicos de
normalizacion podran trabajar en las modificaciones
de las actuales normas armonizadas en base a las di-
rectrices e informacién incluidas en dichas solicitudes.
El resultado serdn unas normas armonizadas de presta-
ciones convenientemente actualizadas y que ademds
incluirdn informacion adicional relevante. Estas normas
se convertiran en obligatorias mediante el correspon-
diente acto de ejecucion incluido en el DOUE.

Las normas de prestaciones de acuerdo al nuevo
Reglamento incluiran, entre las caracteristicas esencia-
les a declarar, las relativas a la emisién de sustancias
peligrosas al terreno o al agua (para aquellos productos
en contacto con estos elementos), y las relativas a la
sostenibilidad medioambiental. Esta novedad implica-
rd para los fabricantes la necesidad de evaluar y decla-
rar la lixiviacion de un amplio abanico de sustancias
consideradas peligrosas, y la evaluacion, verificaciéon y
declaracion de diversos pardmetros relacionados con
las caracteristicas esenciales medioambientales tales
como los efectos sobre el cambio climatico, la eutrofi-
zacion del agua y terrestre o el agotamiento de deter-
minados recursos entre otros muchos.

El nuevo Reglamento también establece la necesi-
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dad de incluir determinada informacién general sobre
el producto, instrucciones de uso o informacion sobre
seguridad (seguridad durante el transporte, instruccio-
nes ejecucion, necesidades mantenimiento, formacion
instaladores...) para la que las normas de prestaciones
pueden incluir directrices.

Por ultimo, y tal y como se indicaba anteriormente,
en este nuevo escenario podran existir normas armoni-
zadas voluntarias, también referenciadas en el DOUE,
que recogeran requisitos de producto no prestaciona-
les (cuando la Comisién haya identificado este tipo de
requisitos para determinadas familias de producto). Los
requisitos aqui incluidos podran ser de tipo funcional,
de seguridad y también medioambientales, pero de
caracter diferente a las caracteristicas esenciales sefia-
ladas en el parrafo anterior.

Si bien con el nuevo Reglamento las normas armo-
nizadas de las diferentes familias de producto segui-
ran siendo la base para las Declaraciones de Prestacio-
nes y de Conformidad y el marcado CE, el nuevo
Reglamento faculta a la Comision para adoptar especi-
ficaciones cuando la via de la normalizacion esté blo-
queada.

El pasaporte digital de los productos de construc-
cion

El volumen de informacién que los fabricantes ne-
cesitaran trasladar para comercializar sus productos se
verd incrementado significativamente con el nuevo Re-
glamento. De forma progresiva en el tiempo les apli-
card la obligaciéon que impone el nuevo Reglamento
en relacion al Pasaporte Digital de Producto (DPP- Di-
gital Product Passport) que incluird la informacién so-
bre las prestaciones pero también otro tipo de docu-
mentacion técnica e informacion relevante del
producto. El pasaporte digital permitird, mediante los
correspondientes identificadores Unicos y los soportes
de datos, tener una adecuada trazabilidad del produc-
to y del fabricante, mejorar la transparencia, reducir
las trabas administrativas y especialmente, gestionar
la informacién en toda la cadena de valor de la cons-
truccion. La integracion de toda la informacion relativa
al DPP en el correspondiente sistema, pendiente de
definir, facilitard el uso de dicha informacion, de for-
ma estructurada, por ejemplo, en BIM o por las auto-



ridades de vigilancia de mercado.

Aplicacion y periodo de transicion

Si bien el nuevo RPC entré en vigor el pasado mes
de enero, la mayoria de las disposiciones no seran apli-
cables hasta el 8 de enero de 2026. Adicionalmente,
se ha establecido un amplio periodo de transicién con
el anterior Reglamento para permitir la progresiva
adaptacion de las especificaciones técnicas armoniza-
das, que se irdn actualizando a lo largo de los préxi-
mos 15 afios en funcion de la aprobacién de las res-
pectivas solicitudes de normalizacién de cada familia
de producto.

Por tanto, las obligaciones derivadas del nuevo Re-
glamento seran de aplicacion a los productos de cons-
truccién a medida que se vayan publicando las corres-
pondientes normas armonizadas, que gozaran,
asimismo, de un tiempo de coexistencia con las ante-
riores. Son de destacar algunas de las obligaciones re-
lativas, por ejemplo, a la declaracién de las prestacio-
nes medioambientales, o al pasaporte digital de
producto, con calendario propio dentro del nuevo Re-
glamento, y que estaran supeditadas a la publicacion
de las correspondientes normas armonizadas actuali-
zadas.

A modo de resumen

El nuevo Reglamento de Productos de Construc-
cién supone una apuesta por la sostenibilidad, la eco-
nomia circular y la digitalizacién del sector, que permi-
tird que los diferentes agentes de la cadena de valor
de la construccién (arquitectos, constructores, usua-
rios, autoridades publicas) puedan elegir los produc-
tos mas adecuados a sus necesidades y de acuerdo a
los requisitos reglamentarios (el nuevo Reglamento
mantiene la competencia nacional de los Estados
miembro a regular las obras de construccién) en base a
la informacién sobre el comportamiento de los pro-
ductos. El pasaporte digital de producto permitira el
despliegue de informacién a todos los actores, propor-
cionando toda la informacion necesaria sobre las pres-
taciones y la conformidad de los productos, también
en el &mbito de la sostenibilidad, facilitando asi la eva-
luacién de la sostenibilidad ambiental de los edificios
e infraestructuras.

Las normas técnicas seran un apoyo fundamental

Tribuna

en la implantacion del nuevo Reglamento, permitien-
do a los fabricantes cumplir con sus obligaciones.
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Tribuna

Nuevo Reglamento Europeo de
Productos de Construccion: ¢un
ambicioso avance normativo o mas
incertidumbre cronica?

Breixo Gomez Meijide
A Technical Director at European
Asphalt Pavement Association

(EAPA). PhD in Civil

Engineering

B{ @B_GomezMeijide

La Comision Europea ha invertido varios afios de
esfuerzo en elaborar un documento que, sin duda, se-
ra clave durante las proximas décadas para fabrican-
tes de mezclas bituminosas y otros productos de cons-
truccién. Atras han quedado las consultas publicas de
2020y 2022, multiples borradores filtrados y exten-
sas negociaciones entre la Comision, el Parlamento y
el Consejo Europeos. Pero, sorprendentemente, tam-
bién parecen quedar atras los tiempos en los que la
propia Comision abogaba por un marco regulatorio
predecible y simplificado, como establecia claramente
el Green Deal Industrial Plan de 2023.

El resultado es un nuevo reglamento que supera
las 300 péginas y cuya implementacién plantea mas
incertidumbres que certezas. La complejidad del tex-
to es considerable y deja en manos de la propia Comi-
sién Europea multiples "empoderamientos” que, me-
diante Actos Delegados y actos de ejecucion, podrian
eludir los procedimientos habituales de normalizacion
cuando fuese necesario. Ademas, en numerosos as-
pectos, mas que proporcionar pautas claras y previsi-
bles, este nuevo reglamento establece un cimiento
complejo sobre el que, en los préximos afios, se edifi-
caré un sistema regulatorio que podria ser todavia mas
intrincado.

En este contexto, surgen numerosas preguntas:

Las famosas Solicitudes de Normalizacion (o Stan-
dardisation Request en Inglés - SReq), srealmente son
una solucion al estancamiento normativo de los ulti-
mos 20 afios?

Segun el antiguo marco regulatorio, los Comités
Técnicos de Normalizacién (CEN) estaban limitados
por Mandatos desactualizados, como el M/124 que
afecta directamente a mezclas y ligantes bituminosos.
Estos mandatos permanecieron sin revision durante
mas de dos décadas, impidiendo asi la incorporacion
de importantes avances cientificos y técnicos en las
normas armonizadas. El nuevo Reglamento contem-
pla la revision de los antiguos mandatos mediante
nuevas solicitudes de normalizaciéon (SRs), que aun-
que diferentes en algunos aspectos, en términos ge-
nerales recogen informacién muy similar: una lista de
caracteristicas esenciales, junto con un método de en-
sayo y un modo de declaracién para cada una. Eso s,
el nuevo Reglamento establece que las nuevas SReq
tendréan un periodo de validez de cinco afios, tras el
cudl deberan ser periédicamente revisadas. La inten-
cién es buena y podria romper con el arriba mencio-
nado inmovilismo normativo, pero ¢dispone realmen-
te la Comision de los recursos suficientes para
garantizar revisiones periddicas de todas las familias
de productos? Es importante recordar que las prime-
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Nuevo Reglamento Europeo de Productos de Construccion: éun ambicioso
avance normativo o mas incertidumbre crénica?

ras SReq tardaron hasta tres aflos en materializarse,
aplicadas tan solo a dos productos especificos.
¢Cuando tendremos nuestra propia SReq?

Desde 2021 y anticipandose al nuevo Reglamen-
to, la Comisién Europea ha estado implementando el
sistema conocido como Procedimiento Acquis, cuyo
objetivo es proporcionar el contenido técnico para el
desarrollo de las SReq de las distintas familias de pro-
ductos, garantizando asi la conformidad de las espe-
cificaciones técnicas armonizadas resultantes con el
Reglamento de Productos de Construccién. Para ello,
y debido a la escasez de recursos de la Comision Eu-
ropea para hacer frente a todos los productos de cons-
truccion a la vez, se consulté a los Estados Miembros y
se establecié un orden de prioridad, bajo el cual las
mezclas bituminosas se encuentran en la 12* posicién.
La lentitud del proceso es evidente, puesto que desde
2021 solamente tres grupos de trabajo han finalizado
sus trabajos. Y, aunque los grupos 10y 11 han empe-
zado a trabajar a principios de este 2025, la Comision
Europea anunci6 recientemente que una nueva con-
sulta est4 siendo llevada a cabo para actualizar el or-
den de prioridades. Esto amenaza con relegar a las
mezclas bituminosas de la 122 posicion y retrasar atin
mas nuestro proceso.

¢Qué podremos incluir en la SReq y quién lo deci-
dira?

Durante afios, en los comités técnicos CEN/TC227
y CEN/TC336 hemos trabajado intensamente en pro-
puestas para el contenido de las futuras SReq. Sin em-
bargo, nada garantiza que dichas propuestas sean fi-
nalmente aceptadas. En el mencionado Procedimiento
Acquis los Comités Técnicos de CEN son solamente
una de las partes implicadas en la negociacién con re-
presentantes de los Estados Miembros, Comisién Euro-
pea, y otras instituciones, tales como asociaciones in-
dustriales. Quiénes seran dichos representantes o qué
propuestas pondran sobre la mesa para el caso de las
mezclas bituminosas es todavia incierto.

En este sentido, una de las novedades que contem-
pla el nuevo Reglamento es la necesidad de declarar
el comportamiento ambiental de los productos y con-
secuentemente las normas armonizadas deberan re-
flejar las caracteristicas esenciales correspondientes y
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su forma de verificarlas y declararlas. Adicionalmente,
también se contempla la posible existencia de normas
armonizadas voluntarias que incluyan desarrollos de
posibles requisitos funcionales, de seguridad o me-
dioambientales de los productos que la Comisién haya
establecido previamente mediante los correspondien-
tes actos delegados. Es decir, que las normas ya no so-
lo incluiran qué declarar y como, sino que también po-
sibles requisitos cuyo cumplimiento debera ser
justificado por los fabricantes de las mezclas. Ahora
bien, ¢qué propuestas se traeran al Procedimiento Ac-
quis? ¢Nos encontraremos requisitos especificos como
resistencia minima al agua, a fatiga, etc.? ¢Seran por
el contrario méas genéricos, como el decir que ningiin
componente de las mezclas podra impedir la reutiliza-
cién de las mismas en el futuro? ¢ O irdn mas por la li-
nea de contenidos minimos de material fresado, conte-
nidos maximos de ciertas substancias, etc.?

Otro ejemplo de la incertidumbre existente es que
el comité CEN/TC336, encargado del desarrollo de las
normas de los ligantes bituminosos, propone dejar fue-
ra de las normas armonizadas y marcado CE los nue-
vos métodos avanzados de ensayo (como los relacio-
nados con el comportamiento reolégico de los
betunes), relegandolos a normas voluntarias no armo-
nizadas. Una decision controvertida, teniendo en
cuenta que los Estados Miembros no podran requerir
la declaracion de caracteristicas esenciales adicionales a
las incluidas en las normas armonizadas y que paises
como Alemania o Austria ya aplican especificaciones
nacionales mds avanzadas. Pero aun siendo éste el ca-
so, ¢cudl serd la alternativa propuesta?

¢Cuando sera obligatoria la declaracion de impac-
tos ambientales y sustancias peligrosas en mezclas
bituminosas?

Siguiendo con lo dicho anteriormente, otra noto-
ria novedad del nuevo Reglamento es la obligatorie-
dad de declarar impactos ambientales y de sustancias
peligrosas contenidas en el producto. No obstante, di-
cha obligatoriedad se establecera de manera paulati-
na a lo largo de los préximos afios. Por ejemplo, la de-
claracién de impactos relacionados con el potencial de
calentamiento global (emisiones de CO2-equivalente)
serd obligatoria a partir de principios de 2026, mien-



tras que los indicadores ambientales fundamentales
definidos en la Norma EN 15804+A2:2019 deberéan
declararse desde 2030, y el resto de indicadores des-
de 2032. Ahora bien, para la declaracién de dichos im-
pactos, dos cosas deben suceder anteriormente: (1) la
publicacion de nuevas normas armonizadas que incor-
poren clausulas especificas sobre dichos indicadores; y
(2) la publicacién de la correspondiente norma euro-
pea con las Reglas Complementarias de Categoria de
Producto (RcCP) especificamente desarrolladas para
las mezclas bituminosas. Sobre la demora en la publi-
cacién de las normas armonizadas me remito a las li-
neas anteriores. En relacién con las RcCP, es importan-
te destacar que desde el grupo de trabajo CEN TC227
WG6 "Sostenibilidad" llevamos casi una década de-
sarrollando dichas reglas. Actualmente, estamos pro-
ximos a publicar una Especificacién Técnica, que toda-
via sera necesario convertir posteriormente en una
Norma EN. Dado que dichas Normas EN deben ser
adoptadas por los diferentes miembros de CEN , y te-
niendo en cuenta que algunos paises como Paises Ba-
jos, Noruega, y mas recientemente Irlanda y Alema-
nia, ya disponen de RcCP nacionales, el alcanzar un
consenso llevard, sin duda, unos cuantos afios mas.

En definitiva, aunque el nuevo Reglamento de Pro-
ductos de Construccion es uno de los mas amplios,
ambiciosos y complejos hasta la fecha, deja atin mu-
chas preguntas abiertas sobre cdmo serd su desarrollo
e implementacién préactica. Esta incertidumbre, suma-
da a afios de estancamiento normativo en los que las
instituciones europeas no lograron aportar soluciones
claras, invita mas a la desesperacién que al optimismo.
Sin embargo, también constituye una llamada urgente
a la accién y a mantener una vigilancia activa por par-
te del sector. Las decisiones que se tomen préxima-
mente seran determinantes para el futuro de nuestra
industria y por ello, resulta esencial implicarse de for-
ma proactiva para evitar que las actuales dudas se con-
viertan en futuras barreras.

Tribuna
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Don Erre que Erre

José Antonio Soto
Miembro de la revista

Asfalto y Pavimentacion

Bl @soto228pepe

Tengo la costumbre, no sé si buena o mala, cuando
leo los diferentes editoriales y tribunas de opinién en
la prensa escrita, de empezar analizando las conclusio-
nes a las que llega el autor o bien los Ultimos parrafos,
pues considero que es donde puedo encontrar el men-
saje que éste nos quiere transmitir, para, a continua-
cién, si me gusta, pasar a leer el texto completo. Y es
por eso que hoy inicio esta tribuna con el mensaje que
quiero transmitir para, a quien no le guste el tema, no
pierda su valioso tiempo.

“No veo un futuro halagliefio para nuestras carre-
teras, pero eso no quita para
que emule a D. Erre que Erre,
faquel entrafiable personaje

Ve g mainmL
CauNL T LA

[

eSO .

08w //—.- f
~ TR 1

\ nez Soria en la pelicula de J.L.

interpretado por Paco Marti-

Sédenz de Heredia, que a

cabezoneria- bueno quizas un poco si- si no porque
creo que a las carreteras hay que darles lo que les per-
tenece y no es otra cosa que un gran cambio, uno de
los grandes. No basta con innovar en la superficie visi-
ble de una carretera, tenemos que dejar de ver el pavi-
mento como una mera superficie de rodadura y em-
pezar a considerarlo como parte del ecosistema digital,
tenemos que renovar desde el corazén de la calzada
y como D. Erre que Erre deberiamos insistir, sin des-
canso, hasta lograrlo ya que si no tendremos autopis-
tas inteligentes pero con un corazén de piedra”.
Vivimos en la era de la digitalizacién donde todo
parece estar conectado: los teléfonos, los electrodo-

Tribuna

mésticos, los relojes. ..y hasta los libros. Todo avanza
a pasos agigantados excepto nuestras carreteras que,
por si alguien no lo sabe, son el esqueleto fisico que
conecta todo ese progreso y, sin embargo, contintan
siendo fieles a los mismos tipos de tecnologias asfalti-
cas, salvo honrosas excepciones, utilizadas desde ha-
ce décadas.

Esta afirmacion esta basada en los resultados pu-
blicados por las diversas Asociaciones del sector del as-
falto, sobre la produccién y tipo de mezclas asfalticas
fabricadas en Espafia en los ultimos afos. Que las
mezclas en caliente mas utilizadas en los pavimentos
de carreteras continten siendo las AC -con una gran
diferencia respecto al resto- fabricadas ademas con be-
tunes de penetracion convencionales y que las dife-
rentes tecnologias en frio con emulsiéon mas utilizadas
sean los tradicionales Tratamientos con Gravilla, los
Riegos Auxiliares y de Adherencia, la mayor parte eje-
cutados con emulsiones convencionales, no pueden
conseguir otra cosa que sonrojarnos.

Volviendo a la tendencia actual, nos vendemos la
idea de autopistas inteligentes con sensores, redes 5G,
vehiculos auténomos y otras muchas novedades, pero
el suelo por el que se circula continua siendo una re-
ceta heredada de nuestros padres. Es como ponerle
Wi-Fi a una méaquina de escribir: el envoltorio moder-
no pero el corazoén sigue siendo el mismo y no es que
uno tenga algo en contra del buen asfalto de toda la
vida, pues al fin y al cabo es quien nos ha traido hasta
aqui.

Pero si hablamos de digitalizacion, de moderniza-
cién, de futuro... jtambién tendremos que actualizar
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Don Erre que Erre

la materia prima! La paradoja es evidente: gastamos
millones en infraestructura digital para las carreteras -
camaras, paneles luminosos, sistemas de cobro auto-
matico etc.- pero olvidamos modernizar el material so-
bre el que circula todo este progreso. El resultado:
"Autopistas Inteligentes en una base fisica propia de
la edad de Piedra”. ¢ De qué nos sirve tener coches ul-
tramodernos si circulan sobre un pavimento que se
agrieta, se deforma por el calor y més pronto que tar-
de acaba parcheado como un viejo pantalén?

Imaginemos un mundo donde el pavimento asfal-
tico sea parte activa de la digitalizacién, en lugar de un
simple soporte pasivo. Carreteras con materiales foto-
voltaicos que generen energia, con mezclas asfalticas
que alargan su “vida util", con sensores integrados
que detecten fisuras antes de que se conviertan en so-
cavones traga-coches o revienta-neumaticos. Todo es-
to ya existe en laboratorios, proyectos pilotos, en es-
tudios prometedores sobre los que se habla en
Congresos. ..pero el presupuesto para carreteras sigue
igual de rigido que el viejo asfalto bajo una helada in-
vernal.

Se habla -especialmente por parte de las diferen-
tes Administraciones de Carreteras- de invertir en mo-
vilidad sostenible, en tecnologia, de eficiencia energé-
tica, seguridad, mezclas descarbonizadas, de economia
circular para reducir el consumo de recursos naturales,
y un largo etc. de “intenciones medallero-populistas”,
pero... cuando les llega la hora de asignar presupues-
tos para conservacion del pavimento miran para otro
lado y las carreteras se llevan las sobras.

Lo maés frustrante es que la tecnologia ya la tene-
mos, ya estd inventada. Existen materiales innovadores
que podrian transformar nuestras carreteras en infraes-
tructuras verdaderamente inteligentes, sostenibles y
duraderas. Algunas técnicas como:

Asfaltos fotovoltaicos

Asfaltos autorreparables

Mezclas asfalticas con residuos reciclados

Mezclas permeables e “inteligentes “con sensores
integrados capaces de detectar deformaciones, cam-
bios de temperatura o incluso el peso de los vehiculos

Son solo algunos ejemplos de tecnologias disponi-
bles para la modernizacion integral de nuestras carre-
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teras. Y si la tecnologia esta lista ¢ por qué seguimos
con més de lo mismo?, la respuesta es tristemente sen-
cilla: dinero y mentalidad innovadora.

Los presupuestos destinados a carreteras contintian
viéndose como un gasto a minimizar y no como una
inversion a largo plazo. Las Administraciones Publicas
optan por repetir las formulas tradicionales porque son
maés baratas a corto plazo, ignorando que las repara-
ciones frecuentes, los socavones y los cortes de trafi-
co cuestan mucho més en el futuro.

Y aqui es donde deberiamos plantarnos frente a la
Administracion como D. Erre que Erre se planté frente
al banco deudor. No podemos ni debemos conformar-
nos con migajas presupuestarias ni promesas vacias,
las carreteras merecen mds, pues el progreso les per-
tenece y debemos reclamarlo con la misma testarudez
con la que ese entrafiable personaje reclamaba sus de-
rechos, hasta el dia en que las Administraciones com-
prendan que las carreteras no son un gasto y sf una in-
version muy rentable de cara al futuro, y dejen de
remendarlas con las mismas recetas de siempre. Hasta
entonces, seguiremos “asfaltando el futuro con ma-
teriales del pasado”.

Es por eso por lo que no debemos seguir parche-
5, ando las carreteras como si

fuesen viejos pantalones, ne-
i cesitamos un cambio de
mentalidad, tanto desde la
Ingenieria como, especial-
mente, desde la Administra-
d cién. Ingenieros proactivos
con soluciones innovadoras para dejar de hacer “lo de
siempre” y empujar soluciones que funcionardn mu-
cho mejor. Y por supuesto las Administraciones, de las
que espero que algun dia entiendan que las carreteras
no son solo superficies por donde circulan vehiculos,
si no que son una inversion estratégica que puede lle-
gar a ser mas segura, mas sostenible y, a la larga, mas
rentable, siempre que apuesten por materiales inno-
vadores.

Creo que la Sociedad debe exigir carreteras que es-
tén a la altura del siglo XXI; si queremos coches eléctri-
cos, ciudades inteligentes, un transporte eficiente, las
carreteras no pueden seguir siendo las de hace 50



afos. Y, como ejemplo, comentar que ya se han ini-
ciado protestas ciudadanas con cortes en la AP-7 exi-
giendo a la Administracion mas inversiones en conser-
vacion y seguridad para que una de las autopistas con
mas trafico en Espafia se modernice y poder estar a la
altura de los tiempos actuales, de hecho, en breve, se
implantard en esta autopista, por parte de la DGT, un
Nuevo Sistema Inteligente que limitar4, en tiempo re-
al, la velocidad de los vehiculos dependiendo de fac-
tores como tréafico, climatologia, estado del pavimento,
hora del dia, obras de conservacion etc. todo en aras
de la seguridad . Seran limites de velocidad dinamicos
en un tramo de 150 km en donde se espera, con esta
medida, disminuir ademas las emisiones de CO2 asi
como un ahorro de combustible. De momento no se
sabe si los costes serdn muy altos, pero el concepto
pinta muy bien.

Por supuesto, lo que nos hace falta es voluntad pa-
ra cambiar, por que como ya he comentado en parra-
fos anteriores, si D. Erre que Erre consiguié que le de-
volvieran lo que le pertenecia, a base de insistir,
nosotros — ingenieros, administraciones y ciudadanos-
podemos hacer lo mismo hasta conseguir carreteras
dignas de este siglo. Porque el futuro es nuestro... y
nos corresponde reclamarlo.

Ah! Por cierto, mi DNI caduca el 01/01/9999, es-
pero que para entonces podamos cantar victoria.

Tribuna
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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 reutilizacion de residuos industriales y
domésticos, o de los materiales de demolicidn. Las viejas
carreteras ya no se pierden, y de este modo, ahorramos
recursos naturales. Nuevas ideas hechas realidad.

Probisa
Abrimos paso a nuevas ideas
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SAFETYPAVYV 4.0: Inteligencia artificial
aplicada en la seguridad de maquinaria
movil

José Ramon Lépez Marco Ifaki Maurtua Ormaetxea
jrlopez@pavasal.com inaki.maurtua@tekniker.es
José Ramoén Albert Aitor Gutiérrez Basauri
jralbert@pavasal.com aitor.gutierrez@tekniker.es
Sara Rabadan Mayordomo Iker lluvia Hermosilla
srabadan@pavasal.com iker.lluvia@tekniker.es

El sector de la construccién es uno de los que lidera histéricamente el indice de incidencia en accidentes
laborales en Espafia. Seglin datos del Observatorio de la Construccién, el nimero de accidentes debidos
a la pérdida total y parcial del control de maquinaria representa el 18%, 15.5% y 26.3% de los accidentes
leves, graves y mortales dentro del sector. Con estos datos, existe una necesidad imperativa de mejorar la
seguridad del entorno laboral.

Dentro del extendido de mezclas asfélticas, los intentos por mejorar la seguridad mediante dispositivos
integrados en la maquinaria capaces de generar alertas o detenerla, no han sido muy fructiferos hasta la
fecha. La mayoria de ellos se basan en sensores de proximidad de diferente indole que en un entorno
donde la casuistica es tremendamente variable, con espacios reducidos, obstaculos y personal de obra, no
resultan efectivos ya que producen un exceso de mensajes de advertencia que saturan al operador, o
detienen constantemente la maquinaria interrumpiendo la produccién.

Para abordar este problema, la empresa Pavasal en colaboracién con el centro tecnolégico Tekniker estan
desarrollando un proyecto de investigacién con financiacién del Ministerio de Ciencia e Innovacién
(Red.es), en el que mediante cdmaras RGB-D situadas en la maquinaria e Inteligencia Artificial para el
tratamiento de imagenes, el sistema sea capaz de discriminar e identificar la presencia de un ser humano
y su movimiento relativo con respecto a la maquinaria (velocidad y direccién) y evaluar si se encuentran
en una trayectoria de posible colision.

En esta comunicacion se muestran los avances realizados hasta el momento en el proyecto, donde se ha
conseguido que el sistema identifique de manera selectiva la figura de un cuerpo humano en multitud
de posturas, asi como, su distancia a la maquinaria identificando diversas situaciones de riesgo y no riesgo,
con diferentes condiciones de iluminacién, incluyendo la nocturna.

Palabras Clave: Seguridad en obra, Deep Learning, Inteligencia Artificial

The construction sector has historically been one of the leading industries in terms of workplace accident
incidence in Spain. According to data from the Construction Observatory, the number of accidents caused
by total or partial loss of control of machinery accounts for 18%, 15.5%, and 26.3% of minor, serious,
and fatal accidents in the sector, respectively. Given these figures, there is an urgent need to improve
workplace safety.In the field of asphalt mixtures, attempts to enhance safety through machinery-
integrated devices capable of generating alerts or stopping operations have not been very successful to
date. Most of these systems rely on various types of proximity sensors which, in environments where
circumstances are highly variable—with confined spaces, obstacles, and onsite personnel—prove
ineffective. They often generate an overload of warning messages that overwhelm the operator or cause
constant stoppages in machinery, thereby disrupting production.To address this issue, the company
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SAFETYPAVV 4.0: Inteligencia artificial aplicada en la seguridad de maquinaria
movil

Pavasal, in collaboration with the technology center Tekniker, is developing a research project funded by
the Ministry of Science and Innovation (Red.es). The project uses RGB-D cameras mounted on machinery
along with Artificial Intelligence for image processing, allowing the system to detect and identify the
presence of a human being and their relative movement with respect to the machinery (speed and
direction), and evaluate whether they are on a potential collision course.This paper presents the progress
made so far in the project, which has successfully enabled the system to selectively identify the shape of
a human body in a variety of postures, as well as determine its distance from the machinery. The system
is able to distinguish between risk and non-risk situations under different lighting conditions, including

nighttime.

Keywords: Worksite Safety, Deep Learning, Artificial Intelligence

1. INTRODUCCION

Hasta hace poco tiempo, la digitalizacién global en
el &mbito de la construccion parecia una quimera debido
a la alta variabilidad en las etapas constituyentes produ-
cidas fuera de un entorno industrial convencional. La
gran cantidad de datos necesarios hacia inviable un pro-
ceso totalmente controlado, hasta la llegada de la Inteli-
gencia Artificial (I1A).

Tres factores estan actualmente contribuyendo a ra-
lentizar la incorporacion de la IA en el sector de la cons-
truccion:

1. Una legislacién vigente que, al igual que ocurre

con el vehiculo autébnomo, todavia no da suficientes

garantias para introducir una IA en un proceso
constructivo.

2. Escasez de conocimiento y talento tecnolégico

en las organizaciones.

3. Una cultura empresarial reacia a incorporar nue-

vas formas de construir.

Sin embargo, la automatizacién de los procesos cons-
tructivos parece irrenunciable en un contexto social don-
de prima la eficiencia de los recursos naturales, la seguri-
dad y el bienestar de los trabajadores. A este respecto,
otros sectores industriales de tradicién mas manufactu-
rera ya cuentan con un nivel de desarrollo e integracion
de soluciones basadas en A ofreciendo a la construccion
un espejo donde mirarse.

Sin embargo, el reto tecnoldgico es mayusculo debi-
do ala casuistica de un entorno tremendamente varia-
ble, tanto en la localizacién del mismo como en la varia-
bilidad de pardmetros a controlar dentro de cada una de
las localizaciones. En el caso de una méaquina en movi-
miento, como es el ambito de este proyecto, debe resol-
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ver, al menos, los siguientes retos:

e Percepcion del entorno.

e Identificar los obstaculos.

e Entender los entornos cambiantes.

e Funcionar en condiciones adversas (obra y su

entorno).

La solucién propuesta a esos retos se basa en algo-
ritmos de IA que son capaces de dar respuesta en tiempo
real y que dan soporte a la toma de decisiones en per-
cepcion, localizacién, planificacion, actuacion y control.

Afrontar un proyecto de automatizacién de un pro-
ceso constructivo exige elegir el mejor enfoque, ya que
es diferente robotizar una méaquina ya existente que op-
tar por un robot comercial y adaptarlo a una necesidad
concreta.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la robética ofre-
ce ya muchas alternativas para automatizar la construc-
cioén por lo que resulta crucial definir bien la necesidad
para elegir la mejor opcién disponible. En funcién del
problema que se quiera resolver, el nivel de agregacion
tecnolégica y el enfoque de la solucion seran diferentes.

Existen funcionalidades de una maquina de construc-
cion que, por cuestiones de seguridad o eficiencia, pue-
de resultar interesante dejarlas fuera del espacio de de-
cision del operario que maneja la maquina. Estas
automatizaciones no tienen por qué sustituir al operario,
pero si ofrecer soporte en el caso de que cierta opera-
cién no esté siendo dptima o se desencadene una esce-
na peligrosa.

La vida util de las méaquinas del sector de la construc-
cion es dilatada en el tiempo y, en ocasiones, sucede que
las necesidades actuales no son plenamente satisfechas
por unas maquinas que fueron desarrolladas hace déca-
das. Es por ello que ha nacido una tendencia tecnolégica



denominada retrofitting que se basa en modificar la ma-
quinaria actual, incorporandole nuevo hardware y soft-
ware, con el fin de dotarla de autonomia.

Este proyecto aina todos estos conceptos y pretende
paliar la necesidad de la implementacion de un sistema
auténomo para la toma de decisiones en temas de se-
guridad tanto en maquinaria ya existente como en la
nueva maquinaria que se fabrique, minimizando la ac-
tuacion del operador de la maquinaria mévil.

Esta necesidad viene respaldada por los nimeros de
accidentabilidad con maquinaria mévil en general y de
su uso en la construccion el particular. Los accidentes
mortales con maquinaria mévil en nuestro pais se incre-
mentaron un 21,2% en el periodo entre 2015 y 2019
(UMIVALE, s.f.)[1], donde los conductores y operarios
que emplean maquinaria mévil para desempefiar su tra-
bajo sufren méas accidentes laborales que hace cinco
anos. En concreto, los accidentes de trabajo con baja en
jornada de este colectivo se han incrementado un

Maquinaria fija (41%)

Cinta trasportadora
Molino
Torre Perforadora
Envasadora

Total Maguinaria fija
| Magquinaria movil (41%) Pala cargadora
Volguete
Vagdn de mina
Tractor
Excavadora
Perforadora

Retroexcavadora
Total Maguinaria movil

Instalaciones (14%) Estructura metalica
Instalacion de agua
Instalacién eléctrica
Total instalaciones

Merramientas 13%)
Total Herramjentas

Barra metalica

Total general

Tipo Equipe / Tipo No Equipo  Grave  Mortal

39,5%, pasando de 33.993 accidentes en 2015 a
47.445 en 2019.

Si hablamos de mortalidad, las cifras no mejoran. En
los Ultimos cinco afos se han incrementado un 21,2%
los accidentes de trabajo con fatal desenlace, de 113 fa-
llecidos en 2015 a 137 en 2019. Por género los acciden-
tados son mayoritariamente hombres y si hablamos del
tipo de lesiones en la mitad de los casos se tratan de dis-
locaciones, esguinces y distensiones, siendo las partes del
cuerpo mas afectadas las extremidades, que suponen el
60% de los casos.

El sector de la construccién, junto el agricola y la in-
dustria, es uno de los sectores que lidera histéricamente
el indice de incidencia en accidentes laborales en Espa-
fia. Si nos centramos en el mundo de la construccion, se-
gln datos del Observatorio de la Construccién, el na-
mero de accidentes y mortalidad en la construccion

debido a la perdida (total y parcial) de control de maqui-
naria representa el 18%, 15.5% y 26.3% de los acci-

general  parcial total
7 o g 58% 24%
3 0 E 17% 7%
1 (4] 1 8% 3%
1 0 1 B% 3%
12 1] 12 100% 1%
2 2 4 33% 14%
2 1 3 25% 10%
1 0 1 8% 3%
1 o 1 8% 3I%
0 1 1 8% 3%
1 0 1 8% 3%
1 0 1 8% %
A K 12 100% a1%
2 0 2 50% %
1 0 1 25% 3%
1 0 1 5% 3%
4 o 4 100% 14%
1 o i 100% %
1 [ | 100% %
25 4 29 100%

Tabla 1. Accidentes 2018-2020 por tipo de equipo de trabajo en mineria
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dentes leves, graves y mortales dentro del sector de la
construccion (Fundacion Laboral de la Construccion,
2017)[2].

En el &mbito del sector de la mineria la situacion es
incluso peor, ya que el porcentaje de accidentes mortales
es del 100% asociado a maquinaria mévil durante el pe-
riodo entre 2018-2020:

Con estos datos, existe una necesidad imperativa de
mejorar la seguridad en el entorno laboral, pero no uni-
camente de los operarios que emplean o que estan cer-
ca del trabajo ejecutado por maquinaria mévil, sino tam-
bién de los usuarios ajenos a la obra, que por motivos en
los que la obra se encuentra en entornos urbanos o in-
terurbanos, pueden sufrir situaciones de riesgo para su
seguridad por su cercania a la maquinaria movil en ope-
racion.

Un ejemplo de desarrollo en temas de seguridad de
la maquinaria mévil son los sistemas de ayuda a la con-
duccién para evitar atropellos. Existen soluciones implan-
tadas en el mercado que avisan al operario del riesgo de
atropello o, incluso, con capacidad auténoma de dete-
ner la maquina en el caso de detectar un peligro de coli-
sion.

Sin embargo, aunque la maquinaria moévil dispone
de estos elementos de detecciéon que permiten la iden-
tificacién de objetos, estos sistemas se ven muy influen-
ciados por el entorno y la propia actividad desarrollada
que obliga a la presencia de personal en la cercania de
la maquina, no siendo capaces de identificar posibles si-
tuaciones de peligro, ya que normalmente se basan en:

- RADAR: Sistema que es capaz de identificar la

proximidad de un objeto en el entorno de la maqui-

naria movil y su distancia relativa basado en ondas
magnéticas. Sin embargo, no es capaz de discernir
entre objetos y personas y su constante aviso de
proximidad de los diferentes objetos impide la con-
centracién de los operarios de la maquinaria mévil.

Ademds, la accion de elementos meteoroldgicos o

cambios en el &ngulo de trabajo de la maquinaria

impide su empleo por la distorsion de las ondas que
componen el sistema.

- Sistema visionado de imagenes mediante cama-

ras: Este método permite la identificacion de las per-

sonas en entornos en el que se mueve la maquina-
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ria movil, pero son altamente ineficientes debido al

grado de atencién que deben prestar los conducto-

res de dichas maquinas a dichas imagenes mientras
se estd ejecutando su tarea.

Adicionalmente, cabe resefiar que, aunque el entor-
no de las obras es peligroso y siempre se debe estar en
constante grado de concentracién, existen disposiciones
en que la maquinaria puede acercarse a corta distancia
de los operarios/usuarios sin que estos se encuentren en
peligro, como son situaciones en que la persona esta de-
tras de un muro, a una distancia lejana y sin riesgo de
atropello por parte de la maquinaria, ya que esta se des-
plaza en otro sentido.

Por ello en el proyecto “Inteligencia Artificial aplicada
en la seguridad de maquinaria movil (SAFETYPAV 4.0)"
se pretende el desarrollo de un sistema de prevencion de
accidentes en obra a partir de la aplicacion de la Inteli-
gencia Artificial sobre imagenes 2D/3D capturadas en
tiempo real mediante sensores incorporados en las ma-
quinas. Entre los objetivos especificos del proyecto se en-
cuentran:

¢ Reducir la accidentabilidad asociada a las activi-
dades desarrolladas en la obra y que ponen en ries-
go la integridad de los trabajadores presentes en la
misma, asi como de los usuarios ajenos a la obra
que se puedan verse expuestos a las actividades re-
alizadas por maquinaria pesada.
¢ Implementar una solucién autbnoma que permita
la toma de decisiones en cuestiones de seguridad,
obteniendo un sistema totalmente digitalizado que
permita tener control sobre la maquinaria, disminu-
yendo el riesgo de incidencias debido a la reduccion
de accidentes en situaciones no controlables por
operadores humanos.

Para ello, se desea implantar un sistema capaz de de-
tectar no Unicamente personas sino situaciones de riesgo,
siendo el primer paso la correcta identificacion de los
operarios en situacion de riesgo. Para ello, el Centro Tec-
nolégico colaborador del proyecto, dispone de una tec-
nologia capaz de medir la distancia minima entre una
maquina y una persona, como parte de la estrategia de
seguridad de velocidad y separacién entre maquina y
personas en escenarios de roboética colaborativa. Este sis-
tema denominado Proximity Detection System (PDS)



[31(Espafia Patente n°® ES2681123B2, 11/09/2018)[3],
es capaz de medir la distancia relativa entre una maquina
y un objeto en su proximidad, utilizando para ello la in-
formacion en forma de nube de puntos provista por un
sensor. En desarrollos posteriores el sistema ha evolucio-
nado de ser un sistema capaz de medir la distancia rela-
tiva entre una maquina y un objeto en su proximidad, a
ser capaz de distinguir entre objetos y partes del cuerpo
de una persona gracias a la introduccién de modelos de
IA. El sistema es capaz de detectar distintas partes del
cuerpo humano y calcular la distancia relativa entre un
objeto y esas partes del cuerpo, en base a imagenes RGB
y la informacion de la nube de puntos proporcionados
por un sensor RGB-D.

0 Mose
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8 Left hip ) 17 | Right ear

Figura 1. Partes del cuerpo detectadas por el modelo

Como se puede apreciar en la Figura 5, ILas partes
del cuerpo se detectan sobre la imagen RGB (Figura 3
izquierda), y la alineacion entre la imagen RGB y la nu-
be de puntos permite posicionar aquellos puntos en la
imagen de profundidad (Figura 3 derecha). Gracias a la
informacién de profundidad de la cdmara RGBD, se tie-
ne la distancia entre la cdmara y cada uno de las partes
del cuerpo.

Figura 2. Célculo en tiempo real de la distancia entre
las partes del cuerpo y la cAmara

Esta tecnologia es la base para el desarrollo del pro-
yecto, con la incorporaciéon de la toma de decisiones so-
bre las situaciones de riesgo/no riesgo entrenadas y eva-

luadas por parte del sistema de IA.

Es por ello que el objetivo principal del proyecto es
obtener una solucién auténoma que pueda ser emple-
ada en todas las obras y situaciones, utilizando una sis-
tema que integre visualizacién de imagenes en tiempo
real y su andlisis avanzada mediante IA. El desarrollo de
esta herramienta tecnolégica permite obtener el mejor
resultado desde el punto de vista de seguridad en obra
teniendo en cuenta:

¢ |dentificacion de situaciones de riesgo: Evaluacion

de riesgo segun el entorno en el que se mueve la

maquinaria movil.

e |dentificacion de posicidn relativa y la cinematica

entre la maquinaria y operario/usuario

e Actuacion sobre la maquinaria mévil que evite si-

tuaciones de accidente, que normalmente son de

caracter grave para el operario/usuario que sufre el
atropello.

Para cumplir con los objetivos, en el proyecto se plan-
tearon diferentes fases 5 fases, implementadas en los di-
ferentes paquetes de trabajo:

- FASE 1: La deteccion de objetos estaticos y movi-
les.

- FASE 2: Conocer la trayectoria de los objetos moévi-
les, dentro del campo de actuacién de la maquina-
ria.

- FASE 3: Predecir las trayectorias de estos objetos
moviles, con el fin de conocer el riesgo de colision
por parte de la maquinaria.

- FASE 4: Alarmar si existe riesgo de colision y registro
de dichas activaciones para posterior evaluacion.

- FASE 5: Como fin dltimo, en primera instancia no
arrancar la maquinaria si existe un objeto dentro de
la zona de riesgo extremo y segundo, si la maqui-
naria estd en movimiento, detener la maquinaria si
existe riesgo extremo de colision.

No armranc:
Alarma y Detener

registro maguinaria
Pradiccion
Seguimiento
trayectoria
Deteccién
objetos

Figura 3: Fases del proyecto
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2.INICIO DE LOS TRABAJOS

Previo a la FASE 1, Ccomo inicio de las acciones para
obtener el sistema de prevencion, se realizaron unas
pruebas para testear y analizar la validez y limitaciones
del sistema de deteccién de personas, partes del cuerpo
objetos y distancias desarrollado por el centro tecnolo-
gico, que nunca habia sido empleado en el contexto de
proceso de asfaltado.

El sistema se basa en la utilizacién de un conjunto de
camaras RGB-D y el andlisis en tiempo real de las ima-
genes obtenidas, aplicando modelos basados de deep-
learning. Es un sistema que no esta certificado desde el
punto de vista de seguridad, pero puede ser utilizado co-
mo un asistente para el conductor del vehiculo, al que
puede avisar en caso de una situacién que requiera su
atencion.

2.1.Definiciones de experimentos realizados

Para evaluar las situaciones de peligro, se definieron
las siguientes pruebas a realizar con una descripcion el
objetivo final de la misma:

2.2.Hardware

El sistema de adquisicion de datos previos se basa en
la utilizacion de un conjunto de cdmaras RGB-D Intel Re-
alSense D435i, mientras que el andlisis en tiempo real de
las imagenes obtenidas se realizé mediante un hardware
especifico con 4 Jetson Nano (miniPC con GPU integra-
da), cadmaras, un switch Ethernet, un router 4G y una
bateria de litio de 24V 1.5AH para su alimentacién, Para
llevar a cabo la experimentacion se disefié y fabricé un
hardware especifico con 4 Jetson Nano (miniPC con
GPU integrada), 3 camaras RGB-D Intel RealSense
D435i, un switch Ethernet, un router 4G y una bateria
de litio de 24V 1.5AH para su alimentacion. aplicando
modelos basados de deep-learning.

N |
]

Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realizan
1 test con iluminacién diurna/nocturna/baja en una situa-| | Contabilizar el nimero de falsos positivos de la solu-

cién de trabajo sin personas visibles en el rango de las cion.

cdmaras.
Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realizar e
A e T . . Demostrar que la solucién detecta personas cercanas al

test con iluminacién diurna/nocturna/baja en una situa- . . o
2 s . . ; .| |peligro independientemente del uso de EPIs con distin-

cion de trabajo habitual con parte del equipo de trabajo , .

T to niimero de operarios alrededor.
llevando EPI y otra parte del equipo sin EPI.

Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realizan
3 test con diurna/nocturna/baja en una situacion de tra- | Demostrar que la solucién detecta a personas indepen-

bajo con personas en diferentes posiciones (de pie, en dientemente de la postura que adopten.

cuclillas, de rodillas, etc.).

Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realizar
4 test con diurna/nocturna/baja en una situacién de tra- | | Demostrar que la solucién detecta a personas tumba-

bajo en el que una o varias personas se encuentra tum- das en caso de desmayos

badas

Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realizar Demostrar que la solucién detecta personas cercanas al
5 test con diurna/nocturna/baja en una situacion de tra- | | peligro independientemente del uso de herramientas

bajo habitual utilizando herramientas de trabajo (palas, | | de trabajo (palas, picos, etc.) con muchos operarios

picos, etc.). alrededor.

) ¥,
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Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realizar
test con diurna/nocturna/baja en una situacion de tra-

Demostrar que la solucion detecta personas cercanas al

6 bajo habitual transportando distinto material (sacos de peligro |ndepend|entem gnte . trans.porte Sl
. elementos con distintos operarios alrededor.
obra, perfiles, ...)
Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realizar,
7 test con diurna/nocturna/baja en una situacion de tra- | | Demostrar que la deteccién de distancias a los huma-
bajo habitual con trabajadores a distintas distancias nos funciona correctamente.
(menos de 3.5m, entre 3.5 y 8m, mas de 8m)
Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realizar
test con diurna/nocturna/baja en una situacion de tra- ”
. . . Demostrar que la solucion detecta personas cercanas al
bajo habitual con parte del equipo llevando EPI y otra o . .
8 L . . peligro independientemente de su desplazamiento
parte del equipo sin EPI moviéndose alrededor del vehi- i L
. L : . acercandose a la maquinaria.
culo acercandose a la maquinaria en distancias marca-
das
Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realizar
test con diurna/nocturna/baja en una situacion de tra- | | Demostrar que la solucién detecta personas cercanas
9 bajo habitual con parte del equipo llevando EPl y otra | | al peligro independientemente de su desplazamiento
parte del equipo sin EPI moviéndose alrededor del vehi- alejandose de la maquinaria.
culo alejandose en distancias marcadas
Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realizar
test con diurna/nocturna/baja en una situacion de tra- | [Demostrar que la solucion detecta personas cercanas al
10 bajo habitual con parte del equipo llevando EPI y otra | | peligro independientemente de su desplazamiento de
parte del equipo sin EPI moviéndose alrededor del vehi- manera paralela a la maquinaria.
culo moviéndose en paralelo en distancias marcadas
Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realiza .
. ) Y Comprobar que la solucién detecta personas cercanas
test con diurna/nocturna/baja en una situacion de tra- Lo ) L .
11 . . o - , al peligro independientemente de las condiciones cli-
bajo habitual con lluvia (simulacién a través de asper- -
matoldgicas.
sor).
Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realizar | Comprobar que la solucién detecta personas cercanas
12 test con diurna/nocturna/baja en una situacion de tra- | | al peligro independientemente de que el asfalto des-
bajo habitual con el asfalto desprendiendo vapores. prenda o no vapores.
Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realiza
test con diurna/nocturna/baja en una situacion de tra- | | Comprobar que la solucién detecta personas cercanas
13 bajo habitual con trabajadores que lleven ropa similar al| | al peligro independientemente de su vestimenta en
entorno (ropa y fondo del mismo color)! vehiculo ale- condiciones de baja iluminacién.
jandose en distancias marcadas
Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realizar
14 test con diurna/nocturna/baja en una situacion de tra- | | Demostrar que la solucién detecta personas parcial-
bajo habitual con personas delante y detras de una mente ocultas.
bionda o encima del vehiculo.
Con el vehiculo detenido/movimiento/vibrando, realizan
test con diurna/nocturna/baja en con la maquinaria en D - .
. emostrar que la solucién detecta personas indepen-
15 una superficie peraltada o en una rampa con parte del

equipo de trabajo llevando EPI y otra parte del equipo
sin EPI

dientemente de la inclinacion del vehiculo.

Tabla 2. Test a desarrollar en las pruebas

Numero 57 4 Volumen XV A Segundo trimestre 4 2025 J'lSFAL'l“'
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movil

o -y 3. FASES 1y 2. Deteccidn de objeto y seguimiento de
- - & ‘. trayectoria
= E S = Py
Una vez instalado el hardware en la maquinaria, du-
’ ¥- ’ - —8- rante las FASES 1y 2, se realizaron pruebas planificadas
en las situaciones de peligro previamente definidas en el
s ame a=e 0§ = ! sistema instalado. Estas pruebas se realizaron en un ro-

dillo compactador, con la ubicacién en altura de la ca-
mara y se probaron configuraciones previamente defi-
nidas para garantizar que no hubiera puntos ciegos
Dentro de esta fase, también se definieron las localiza-
ciones de las cdmaras RGB-D utilizadas en las pruebas,

Figura 4. Esquema con los diferentes elementos
hardware

j-‘;gl?)ll"l“' Numero 57 A Volumen XV A Segundo trimestre 4 2025
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Nivel de
aviso

moderado

Figura 5. Colocacién de las camaras sobre
una maquina movil y prueba de configuraciones

con el fin de evitar angulos muertos.

Se realizaron en diversas condiciones de ilumi-
nacion y condiciones atmosféricas. Ademas se confirmé
que el sistema capturaba imagenes con éxito e identifico
todos los escenarios que pueden ocurrir en un sitio de
construcciéon. Ademas, se verificd que la adquisicion de
la nube de puntos de la cdmara permite la identificacion
de elementos no humanos, contribuyendo a detectar-

los. Ademas, el sistema fue testado para evaluar las posi-
bles trayectorias del usuario en relacién con su posicion,
lo que permite identificar tempranamente y evitar posi-
bles situaciones de colision.
Con ello, el sistema SAFETYPAV 4.0 permitia

detectar tres elementos:

= Velocidad de la méaquina: a través de la IMU de

las cAmaras.

=3 Elementos no humanos estaticos y en movimien-

to, mediante deteccién de nube de puntos y IA.
=3 Seres Humanos (deteccion de 1A), en el cual se
determinaba su posicién, trayectoria y velocidad.
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Figura 6: Deteccién de personas y objetos

Pero ademas, en estas fases se comenzo a identifi-
car elementos, rasgos y posiciones que permitan realizar
una prediccién: la identificacion facial, elementos que im-
plicaban distraccion como son teléfonos méviles o ta-
blets, situaciones insdlitas (tumbado), con el fin de ob-
tener un sistema que permita la prediccién de
trayectorias y tiempos de respuesta para avisar en un pri-
mer momento o detener la maquinaria.

Figura 7: Deteccion de rasgos faciales

4. FASE 3. Prediccion de trayectoria

Con todos los elementos identificados pasamos a la
fase 3, obteniendo un sistema predictivo que permite va-
riar los tiempos de respuesta segun la prediccion de ries-
go y sélo cuando hay riesgo, donde los célculos de tra-
yectoria y futura posicion se modifican segun el grado
de atencion de los diferentes operarios.

Figura 8: Zonificacion zona riesgo

Con el sistema predictivo definido, se estable-
ci6é un sistema de alarma predictivo zonal que indica la

prediccién e identificacion de probabilidad de accidente
ante un tiempo de respuesta que dependia de la veloci-
dad y trayectoria del operario y la maquina.

Figura 9: Cambio de la evaluacion de riesgo de
atropello seglin aproximacion

Figura 10: Areas de deteccién en estatico
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5. FASE 4. Alarma y registro

Con el sistema predictivo definido, llegamos a
la fase 4. Como hemos indicado, este sistema funciona
mediante algoritmos de deteccién y respuesta los cuales
no son infalibles si es necesario detener la maquina. Por
ello, existen pasos previos para poder avisar a los opera-
rios y conductor del riesgo de posible colision antes de
actuar.

En esta fase, se desarrollé un sistema mediante OCR
(Reconocimiento de Caracteres Optico, por sus siglas en
ingles), que pretende dar alarma cuando es necesario ya
quien es necesario. Por ello, se disefié un sistema de avi-
so de alarma Unico para el operario que esta en riesgo,
mediante codificacion Unica del operario y un dispositivo
que lo alerta mediante tecnologia bluetooth, asi como
un sistema que avisa al conductor del riesgo de atropello,
mediante sefial luminica y sonora.

g

Figura 11: Dispositivos bluetooth y ejemplo de
chaleco con OCR

Figura 12: Ejemplo de deteccién por OCR

Ademas, para mejorar la operativa de trabajo,
el sistema recopilaba los datos de activacién de alarma
para una posterior andlisis que permita mejorar en segu-
ridad, obteniendo el grado de alarma como un video con
la activacion.
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Figura 13 : Baliza en distintos estados

6. FASE 5. Accidn sobre la maquinaria

Como paso final, si todos los sistemas anteriores falla-
ban, la dltima fase, la nimero 5, fue el poder actuar so-
bre el sistema de parada de la maquinaria cuando existe
riesgo de colisién entre ésta y un objeto que este en zo-
na de riesgo dentro del tiempo de reaccién. Silos avisos
luminicos y mediante los dispositivos de alarma portatiles
no son suficientes, el sistema, llegado al nivel de la l6gica
desarrollada, era capaz de detener la maquina mediante
paro de emergencia.

Figura 14: Logica desarrollada

Para ello, en primer lugar se obtuvo informa-
cién del sentido del movimiento, velocidad y disposicio-
nes que pudiese tener la maquina, ya que las maquinas
pueden trabajar con un ancho fijo tanto en los rodillos
delanteros y traseros o ampliar el ancho, por lo que el

ASFALTO
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sistema tuvo que adaptarse con el cambio de anchura
de la maquinaria.

Cuando se alcanzaba el grado de alerta maxima, me-
diante la activacion del software, se procedia a detener
la maquina antes de que se produzca el atropello o impi-
diendo el arrancado de la misma si se haya un obstaculo
dentro de la zona de riesgo méaximo

Figura 15: Alarmas riesgo medio y alto, con detencién
de maquina

7. CONCLUSIONES

Debido a que las operaciones de asfaltado re-
quieren labores en las que las maquinas se encuentran,
en numerosas ocasiones, muy cerca de los operarios, el
objetivo principal de SAFETYPAV 4.0y, lo que lo dife-
rencia con respecto a los actuales sistemas basados en
detectores de proximidad, es conseguir que solo se aler-
te cuando realmente existe un peligro, evitando alarmas
reiteradas y repetitivas que acaban siendo ignoradas por
el operario de la maquina y al final no resultan operati-
vas. Esto se consigue mediante los algoritmos de deci-
sién basados en inteligencia artificial, que realizan la pre-
diccion futura de la posicidn relativa entre la maquina y la
persona implicada, analizan e interpretan las condicio-
nes del entorno y establecen el nivel de alarma variable
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para cada circunstancia.

La conclusion més importante tras las pruebas reali-
zadas es que, el sistema actual SAFETYPAV 4.0, es ca-
paz de detectar perfectamente a humanos cony sin
oclusiones en todas sus posiciones , con una alta tasa de
acierto. Por otra parte, se dispone de un algoritmo para
el tratamiento de la nube de puntos que pueden detec-
tar objetos y evaluar si se encuentran o no en la trayecto-
ria futura de la maquina. Actualmente se esta trabajando
en un algoritmo de decisién encargado de procesar to-
da esta informacion, afiadiendo la que se puede obte-
ner de la propia maquina (velocidad, posicion de giro,
sentido de avance, etc.), para que pueda decidir en tiem-
po real si emitir o no una alarma, tanto al conductor de la
méquina, como al operario en peligro de manera , selec-
tiva.

Asi, puesto que las operaciones de asfaltado requie-
ren labores en las que las maquinas se encuentran, en
numerosas ocasiones, muy cerca de los operarios, el ob-
jetivo principal del sistema y, lo que lo diferencia con res-
pecto a los actuales sistemas basados en detectores de
proximidad, es conseguir que solo se alerte cuando re-
almente existe un peligro, evitando alarmas reiteradas y
repetitivas que acaban siendo ignoradas por el operario
de la maquina y al final no resultan operativas. Esto se
consigue mediante los algoritmos de decision basados
en inteligencia artificial, que realizan la prediccion futu-
ra de la posicion relativa entre la maquina y la persona
implicada, analizan e interpretan las condiciones del en-
torno y establecen el nivel de alarma variable para cada
circunstancique a.es capaz de:

- Detectar elementos estéticos y moviles y predecir

su trayectoria, con el resultado de alertar a los ope-

rarios implicados de un posible accidente y con ca-
pacidad de detener la maquinaria.

- En Gltima instancia, de detener la maquina si se

estd en zona de riesgo o si hay intencion de entrar

en ella, con un tiempo de respuesta asociada a la
velocidad.

- Ademads, el sistema SAFETYPAV 4.0 se puede inte-

grar en todo tipo de maquinaria con una serie de

adaptaciones, no sélo las basadas en la construc-
ciéon de carreteras, siendo capaz de prevenir acci-
dentes mortales que involucren cualquier tipo de



maquinaria pesada.

Actualmente el proyecto se encuentra en sus Ultimas
fases, implementando distintas funcionalidades y eva-
luando todas las casuisticas descritas. Ademas, se estan
desarrollando nuevas aplicaciones que permitan discernir
entre un conjunto de operarios, reconociendo de mane-
ra selectiva quién es el que se encuentra en peligro y de
esta forma avisar, no solo al maquinista que conduce, si-
no también al operario que se encuentra en peligro, pa-
ra lo cual se plantean sistemas de alarma integrados en
su indumentaria.

Una vez implementados los algoritmos y los mode-
los para la prediccion de situaciones de riesgo, el Gltimo
paso del proyecto serd la integracion del algoritmo des-
arrollado en una de las maquinas moviles disponibles, in-
troduciendo sistemas de aviso y parada en dicha maqui-
na en situaciones de riesgo de accidente.

Los autores desean agradecer la financiacion de es-
te proyecto a través del programa «Proyectos de Investi-
gacién y Desarrollo de Inteligencia Artificial y otras tecno-
logias digitales y su integracién en las cadenas de valor»
de la entidad publica empresarial Red.es, el Fondo Euro-
peo de Desarrollo Regional (FEDER) «Una manera de
hacer Europa».

Financiade por
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Secciones fijas

NLT-383/25 Evaluacion de la
resistencia, tenacidad, ductilidad y
energia de rotura de las mezclas
bituminosas mediante el ensayo FENIX.

Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente

Javier Loma, javierloma@padecasa.com

Padecasa

Para la ficha de ensayos de este nimero de la revis-
ta Asfalto y Pavimentacion, se ha seleccionado la revi-
sién de la norma NLT 383/25 sobre el ensayo Fénix, en
su versién mas reciente, y explicar las modificaciones re-
alizadas respecto a la edicion del afio 2020.

Esta revision se ha producido como consecuen-
cia del incremento de la experiencia del ensayo y la ne-
cesidad de modificar y ampliar el texto de la anterior
edicion.

En el texto de esta ficha se hace referencia a
los cambios producidos en la nueva edicién que consi-
deramos que tienen mayor relevancia, con especial
atencion al punto 7 para una mejor comprensién del
diagrama Fénix.

CAMBIOS.

En TITULO de la norma y en el apartado 1 OBJETO
Y CAMPO DE APLICACION se introduce el término
“ductilidad" en la evaluacion y pardémetros a determi-
nar y también la valoracién del envejecimiento en tes-
tigos.

Titulo: “Evaluacion de la resistencia, tenacidad, duc-
tilidad y energfa de rotura...”

Objeto: “... procedimiento para determinar la resis-
tencia, la tenacidad, la ductilidad y la energia de rotu-
ra..." "...puesta en obra o para valorar los efectos del
envejecimiento producido durante su vida util median-
te el anélisis de testigos extraidos del pavimento..."”

En el apartado 2 de TERMINOS Y DEFINICIONES

se amplian las definiciones de ductilidad y tenacidad, in-
troduciendo para este Ultimo el producto de la resisten-
cia a traccién por la ductilidad.

Ductilidad: “...permite valorar la capacidad de la
mezcla para seguir deformandose (rotura ductil) a la vez
que mantiene suficiente resistencia y cohesion interna
durante la fase de rotura para que esta ocurra gradual-
mente..."

Tenacidad: “... Representa la energfa disipada en el
ensayo Unicamente durante la fase de rotura, indican-
do el trabajo requerido para que el material rompa, al
seguir manteniendo una cierta resistencia a la propaga-
cién del dafio y alguna capacidad de deformacién se-
gun progresa este..."”

*... Un valor aproximado de este pardmetro puede
obtenerse calculando el producto de la resistencia a trac-
cién RT por la ductilidad DT ."

Fase de carga Fase de rotura
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Figura 1. Curva carga-desplazamiento NLT 383/25.

En el apartado 4 PROCEDIMIENTO, la nueva edi-
cién de la norma indica que se recomienda ensayar un
minimo de 4 probetas, en lugar de 3 0 4 que sefialaba la
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NLT-383/25 Evaluacion de la resistencia, tenacidad, ductilidad y energia de
rotura de las mezclas bituminosas mediante el ensayo FENIX.

edicién de la norma anterior (se elimina la recomenda-
cién de ensayar 3 probetas). Igualmente, acota la re-
comendacion del didametro de las probetas o testigos a
100 milimetros en lugar de 100 o 150 milimetros (eli-
mina la recomendacién de ensayar probetas con dia-
metro de 150 milimetros)

En el apartado 5 RESULTADOS se introduce el pa-
rametro tenacidad para aportar en el informe de resulta-
dos: “... Tenacidad, expresada como producto (RT x
DT) en MPa.mm o kJ/m2, con aproximacion a la se-
gunda cifra decimal. ..."

DIAGRAMA FENIX. Nuevo apartado de la norma NLT
383/25.

Permite realizar una clasificacién de las mezclas a
partir de los valores de ductilidad y resistencia obteni-
dos en el ensayo Fénix. La posicién en el diagrama para
cada temperatura facilita la caracterizaciéon de la mez-
clay una prevision de comportamiento.

Representacion de los valores de ductilidad (DT) en
abscisas y resistencia a traccion (RT) en ordenadas.

Diagrama Fénix
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Figura 2. Diagrama Fénix de la NLT 383/25.

Explicacion del diagrama:
Lineas de puntos verticales. Situadas en valores de
DT de 0,25 mm, 0,5 mmy 1,25 mm con el siguiente

Fragil Si DT <0,25 mm
Intermedia Si 0,25< DT <0,5 mm
Ddactil Si 0,5< DT <1,25 mm
Muy ductil SiDT > 1,25 mm

v pavimentackén

RT (MPa)
-_—-— e ™
®—ae3~0~3—

0 0,5 1 1.5 2 2,5 3
DT (mm)

Figura 3. Diagrama Fénix con las zonas de ductillidad.

criterio:

Linea punto horizontal. Situada en el valor de RT de
0,15 MPa limite por debajo del cual una mezcla presen-
ta reducida resistencia a la traccién a una temperatura
dada.

RT (MPa

mm b
0 05 1 15 2 25 3
DT(mm)

Figura 4. Diagrama Fénix con la zona de baja
resistencia.

Cuatro curvas hiperbolicas equilateras del tipo RT x
DT=a2, siendo a una constante que toma los valores de
0,25, 0,50, 0,75 y 1,00 respectivamente. Estas curvas
delimitan 5 regiones para distintos rangos de tenacidad
expresada como producto RT x DT.

Segun el valor del ensayo puede clasificarse como:
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Fragil Si DT <0,25 mm BIBLIOGRAFIA
Intermedia Si 0,25< DT <0,5 mm

~ - _ * NLT-383/25. Evaluacion de la resistencia, tenacidad,
Dicti SHOLe DT <425 mm ductilidad y energia de rotura de las mezclas bitu-
Muy ductil SiDT > 1,25 mm minosas mediante el ensayo Fénix.

El ensayo Fénix es un ensayo sencillo que permi-
te evaluar propiedades de las mezclas bituminosas
que no se median anteriormente. En estas propieda-
des el ligante que se utiliza tiene una gran influen-
cia, y en este ensayo se obtienen valores distintos en
funcién del ligante utilizado. Esto supone una nove-
dad que puede aplicarse para el disefio y control de
las MB

DT(mm)

Figura 5. Diagrama Fénix con las zonas de tenacidad.

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Desde hace ya mas de 4 décadas las mezclas asfalticas son uno

de los mejores ejemplos de economia circular, al poder

reutilizarse de nuevo mediante su reciclado ” (Uso de mezclas
bituminosas recicladas (RAP), sin calentamiento, rejuvenecidas con
aditivo)

#SOSTENIBILIDAD - MEDIO AMBIENTE
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Aprovechamiento de calor residual
mediante tecnologia de bomba de calor.
Caso de uso en planta de produccion de
mezclas asfalticas

Jorge Paya Herrero José Ramon Albert Garcia
jorge.paya@iie.upv.es
Abdelrahman H. Hassan
ahassan@iie.upv.es

jralbert@pavasal.com

El planeta se encamina cada vez mas rapidamente hacia una economia neutra en carbono, por lo que
cualquier solucién que minimice la emision de gases de efecto invernadero (GEls) es un paso mas hacia ese
objetivo.

En las industrias existen numerosos procesos que consumen energia, que parte de la misma se
desaprovecha en forma de calor. Esta energia proviene en su gran mayoria de combustibles fésiles, por lo
que es necesario implementar una reutilizacion de dicha energia en los procesos productivos con el fin
de reducir el consumo de dichos combustibles.

En la produccién de mezclas asfélticas en caliente y semicaliente, se produce un proceso de calentamiento
de los aridos, resultando un exceso de calor residual que es eliminado a través de las chimeneas. Este
calor es posible emplearlo en otros procesos que también necesitan de combustibles fésiles para elevar la
temperatura, reduciendo asi su consumo.

Actualmente, existen proyectos de investigacion financiados por Europa que pretenden maximizar esta
recuperacion de calor mediante el empleo de bombas de calor de alta eficiencia, siendo uno de ellos el
proyecto PUSH2HEAT, donde participa como socio la Universidad Politécnica de Valencia y donde
PAVASAL, una empresa experta en produccion de mezclas bituminosas, ha participado en la generacion
de un caso de uso a mezclas asfélticas.

En el presente caso de estudio, se plantea una soluciéon econémicamente viable que pretende la
recuperacion de calor residual mediante el uso de una tecnologias de recuperacién calor de alta eficiencia.
El objetivo es reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en el proceso de produccién de mezclas
asfalticas, con el fin de minimizar el impacto asociado de dichas emisiones.

Este trabajo fue presentado en el XXII Congreso Ibero Latinoamericano del Asfalto (CILA), celebrado en
Granada los dias 22 al 26 de abril de 2024.

Palabras Clave: Recuperacién calor, reducciéon emisiones, medioambientalmente sostenible

The planet is rapidly moving toward a carbon-neutral economy, so any solution that minimizes
greenhouse gas (GHG) emissions is a step closer to that goal.In industry, there are numerous energy-
consuming processes, and a portion of that energy is wasted as heat. Most of this energy comes from
fossil fuels, which makes it necessary to implement energy reuse strategies within production processes in
order to reduce fossil fuel consumption.In the production of hot and warm mix asphalt, aggregates are
heated, generating excess residual heat that is released through chimneys. This heat can be reused in
other processes that also require fossil fuels to increase temperature, thus reducing their
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Aprovechamiento de calor residual mediante tecnologia de bomba de calor.
Caso de uso en planta de produccion de mezclas asfalticas

consumption.Currently, there are research projects funded by the European Union aiming to maximize this
heat recovery using high-efficiency heat pumps. One such project is PUSH2HEAT, in which the
Polytechnic University of Valencia is a partner. PAVASAL, a company specializing in bituminous mix
production, has contributed by developing a use case involving asphalt mixtures.This case study presents
a financially viable solution for recovering residual heat using high-efficiency heat recovery technologies.
The goal is to reduce greenhouse gas emissions in the asphalt production process to minimize the
associated environmental impact.This work was presented at the XXII Ibero-Latin American Asphalt
Congress (CILA), held in Granada from April 22 to 26, 2024.

Keywords: Heat recovery, GEI reduction, environmentally sustainable

1. INTRODUCCION

Hacer de Europa la primera economia circular, clima-
ticamente neutral y sostenible digitalmente para 2050,
requiere una profunda transformacion de sus sistemas
de movilidad, energia, construccion y producciéon [1]. La
industria es uno de los mayores consumidores de energia
(28%) y contribuyentes a las emisiones de gases de efec-
to invernadero (30%) [2] a nivel mundial. La transicion
energética necesaria de los combustibles fésiles a ener-
gias renovables neutras en carbono es una gran oportu-
nidad para la industria europea para crear crecimiento
inclusivo y empleo en los Estados miembros y paises aso-
ciados, reducir los costos para los consumidores, dismi-
nuir la dependencia de importaciones de la UE y rediri-
gir las inversiones hacia una infraestructura inteligente y
sostenible. A nivel global, como se puede observar en la
Figura 1, el 74% de la demanda de energia industrial se
destina al calor de proceso, con el 52% de esa energia
requerida a niveles bajos y medios de temperatura [3].
La demanda de calor global total se estima que aumen-
tara de aproximadamente 50,000 TWhth en 2020 a
56,600 TWhth para 2050, siendo su principal impulsor
el calor de proceso industrial [4]. La combinacién de em-
pleo de energias renovables con bombas de calor eléc-
tricas de alta eficiencia (HP) para mejorar el exceso de
calor serd una solucién fundamental para la transicion
industrial de calor hacia la descarbonizacion.

En consecuencia, el empleo de tecnologias de alta
eficiencia para mejorar la recuperacion de calor residual
serd una solucion para la transicion industrial hacia la des-
carbonizacion. Sin embargo, el estado actual de la tec-
nologia, principalmente las bombas de calor convencio-
nales, no satisface actualmente las necesidades de la
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Figura 1. Demanda de calor en la industria a nivel global.

industria, Las bombas de calor comercialmente disponi-
bles no pueden suministrar procesos con calor de hasta
160°C y/o son de pequefio tamafio y potencia, no han
sido suficientemente probadas y demostradas en entor-
nos operativos ampliados debido al desafio complejo de
adaptarlas a la estructura especifica de demanda de calor
de cada industria (por ejemplo, ratios de carga base va-
riables y estacionalidad de la demanda de calor) y los
correspondientes costos de capital (CAPEX) y operacion
(OPEX) no las hacen lo suficientemente atractivas. Ade-
mas, su acoplamiento en sistemas hibridos altamente efi-
cientes con fuentes de calor renovables, como el calor
solar térmico y el exceso de calor industrial, no ha sido
suficientemente investigado a escala industrial y carece
de herramientas de optimizacion holistica tanto para el
disefio como para la operacion, con el fin de abordar la
necesidad de un sistema flexible que garantice el sumi-
nistro de energia de la industria. Ademas, los modelos
de negocio innovadores para la comercializacion y finan-
ciacion de bombas de calor eléctricas de alta eficiencia
en combinacién con energias renovables y exceso de ca-



lor estan todavia en una etapa inicial de desarrollo, mien-
tras que las barreras legales, regulatorias y socioecon6-
micas para abordar las barreras de aceptacion son im-
portantes. Por lo tanto, es necesario idear nuevos
acuerdos contractuales entre proveedores de tecnologia,
fabricantes y financiadores, pero también con otros ac-
tores involucrados (por ejemplo, dentro de las plantas in-
dustriales, con otras plantas vecinas o redes de calefac-
cion), teniendo en cuenta el enfoque de nuevos centros
para la circularidad y proponer medidas eficientes para
superar posibles barreras regulatorias, técnicas, econé-
micas, financieras y de riesgo.

Exceso de csior disipado

b— .

e

I - s

| Reutilizacion de calor en procesos de fabricacion

Figura 2. Reutilizacion de calor en la produccién de mezclas
asfalticas

Para ayudar a acoplar este tipo de tecnologias, ac-
tualmente existen proyectos de investigacion financia-
dos por Europa que pretenden maximizar esta recupe-
racion de calor mediante el empleo de bombas de calor
de alta eficiencia, incrementando el valor del coeficien-
te de operatividad o coeficiente de rendimiento (COP)
de una bomba de calor siendo esta la razén entre el ca-
lentamiento o enfriamiento proporcionado y la electrici-
dad consumida, ya que coeficiente mayores equivalen a
menores costes operativos. [5]

2.PROYECTO PUSH2HEAT

Con este objetivo, nace el proyecto PUSH2HEAT. Es-
te es un proyecto financiado por la Unién Europea a tra-
vés del programa Horizonte Europa y que tiene como
objetivo abordar las barreras técnicas, econémicas y re-
gulatorias que impiden que las tecnologias de mejora del
calor de las bombas de calor se desplieguen ampliamen-
te.

Entre sus objetivos se encuentran:

1. Desarrollo a escala completa de tecnologias de
mejora de calor para asegurar una integracién opti-
mizada en los procesos industriales.

2. Demostracién de sistemas de mejora de calor in-
dustriales a escala completa.

3. Desarrollo de hojas de ruta de explotacién exito-
sas, modelos de negocio y acuerdos contractuales
para la implementacion de tecnologias de mejora
de calor.

4. Evaluacion del impacto ambiental y econémico.
5. Difusion del trabajo de PUSH2HEAT vy resultados
criticos.

F1Push2Heat

tecnal g tecnala @
™

m————

.su... =-ehpa () 7=~ vito
N o Benertime @ oENL. == 1

d. RN —— C)C; Oc:\_s_r_
Funded by
the European Union

Figura 2. Reutilizacién de calor en la produccién de mezclas
asfalticas

S
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Para lograr los objetivos, lo hace escalando cuatro
tecnologias diferentes de mejora de recuperacion de ca-
lor (cuyas temperaturas de suministro van desde 90 °C
hasta 160 °C) para optimizar su eficiencia y rendimien-
to econdmico, centrando en integrarlas en los sectores
industriales relevantes. Las tecnologias y los sectores son:

1. Mejora del calor residual del proceso mediante

una bomba de calor de compresién de vapor con

compresores de piston en la industria papelera.

2. Mejora del calor residual de calor y energia com-

binados (CHP) mediante una bomba de calor de

compresién de vapor con compresores turbo en la
industria papelera.

3. Mejora del calor residual del proceso y CHP me-

diante una bomba de calor de absorcién en una

planta quimica.

4. Monitorizacion a largo plazo de una bomba de

calor termoquimica en un sitio de demostracion in-
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Aprovechamiento de calor residual mediante tecnologia de bomba de calor.
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dustrial ya existente, con pruebas adicionales en la

industria quimica.

En este proyecto, participa como socio la Universi-
dad Politécnica de Valencia, a través del Instituto de In-
genieria Energética, que contact6 con la empresa con el
fin de extrapolar los resultados obtenidos en el proyec-
to a través de la generacion de un nuevo caso de uso,
debido a la ideal casuistica que tiene la empresa al ser
productora de mezclas asfalticas y por lo tanto, consu-
midora de energia y con exceso de calor residual en el
proceso productivo.

3. OBJETIVOS

En el presente caso de estudio tedrico, se plantea so-
luciones econémica y medioambientalmente viables que
pretenden la recuperacion de calor residual mediante el
uso de técnicas de recuperacion de calor de alta eficien-
cia para su reutilizacion en el proceso de produccién de
las mezclas.

El objetivo es reducir las emisiones de gases de efec-
to invernadero en el proceso de producciéon de mezclas
asfalticas, con el fin de minimizar el impacto asociado de
dichas emisiones, tanto desde el punto de vista me-
dioambiental como econémico a medio plazo, bajo la
suposicion de una legislacion sobre emisiones cada vez
mas restrictiva asociada al camino que pretende seguir
la Unién Europea.

4. DATOS PARA LA EVALUACION

La empresa suministr6 los datos que alimentarian al
sistema de evaluacion, incluidos en la Figura 4, donde se
analizaba el consumo energético para producir una to-
nelada de asfalto. Las cantidades positivas indican calor
generado o calor disponible no utilizado, y los negativos
indican consumo de calor.

Los resultados obtenidos del proceso indicaba que el
calor recuperado por los gases emitidos en la produccion
de asfalto, con las tecnologias actuales de recuperacion
de calor, no es capaz de proporcionar el calor necesario
para calentar uno de los componentes en la produccién
de mezclas asfélticas, el betdin necesario en la produc-
cién anual, por lo que es necesario emplear tecnologias
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Figura 4. Datos de produccién de una tonelada de
asfalto

adicionales con el fin de obtener un proceso viable tanto
econémica como medioambientalmente y por ello, se
evaluaron 4 tipo de tecnologias:

0 Bomba de calor (High Temperature Heat Pump o

HTHP) con caldera (Gas Boiler o GB)

0 Bomba de calor con tubos de vacio (Solar Vacuum

Tubes o SVT)

o Transformador de calor por absorcién (Adsortion

Heat Transformer o AHT) con caldera

o Transformador de calor por absorcién con tubos

de vacio

Donde la fuente de calor para los elementos de re-
cuperacion de calor serian una combinacion de recupera-
cién de calor excedente de los gases emitidos, asi como
calor solar concentrado a través de tubos de vacio o una
caldera, con el fin de proporcionar una fuente de calor
estable para la bomba de calor.

En la Figura 5 se muestra los principales parametros
fijos utilizados para el andlisis técnico-econémico en este
estudio, como son los costes CAPEX de los elementos a
evaluar, horas de trabajo, datos de eficiencia, e incluso,
el coste de las emisiones de CO2 a precio actual (octu-
bre 2023), aunque sabemos que este coste se incremen-
tara, viendo la tendencia de los datos.



Parametro Valor Unidad
Coste especifico de la caldera 70 £/t
Eficiencia caldera 85 %
CAPEX Bomba calor 700 €/KWt
Refrigerante bomba calor 100 kg
|.|'|I|P 2 _
Fugas anuales 10 %%
Factor recuperacion refrigerante 95 %
CAPEX AHT 960 €KWt
CAPEX tubos vacio 1500 €'mz
Costes mantenimiento GB, HTHP y SyT** 2 %
Coste mantenimientoAHT** 3 %
micinnac CO°2 da la slardricicds N 217 Kg-
Emisiones CO2 de |a electricidads 0,217 CO2/KWhe
Emisiones CO2 gas 0234 kg-CO2/kwht
Coste de emisiones de CO2* 87,9 €fton-C0O2
Horas de trabajo anuales plantas* 2200 h
Amortizacion 20 yr
Tasa de interés 5 %
Tasa inflacion*™** 3 %

Figura 5. Principales pardmetros fijos utilizados para el andlisis técnico-econémico

Hemos supuesto el estudio econdmico tanto contabi-
lizando el pago por emisiones como sin él.
5. RESULTADOS ECONOMICOS Y MEDIOAMBIEN-
TALES

5.1 Bomba de calor con caldera (HTHP+GB)

En este escenario (HTHP+GB), se evalla la integra-
cién del HTHP en el proceso. Cualquier déficit en pro-
duccién de calor es cubierto por la caldera de gas. Los
resultados obtenidos se muestran en la Figura 6, que re-
sume el anélisis técnico-econdmico para este escenario
después del primer afio de funcionamiento y dentro de la
vida atil de la inversion (20 afios).

Estos resultados demuestran que el HTHP no es ca-
paz de cubrir el total de calor requerido, existiendo un
déficit de ~47,3%, el cual es cubierto por la caldera de
gas. El escenario HTHP+GB tiene un periodo de retorno
que alcanza los 19,60 afios. Como se puede observar en

la Figura 7, todos los valores son negativos, tanto con-
tabilizando el pago por emisiones como sin contabilizar-
las, lo que indica la no rentabilidad del escenario
HTHP+GB segun los supuestos actuales.

5.2 Bomba de calor con tubos de vacio (HTHP+SVT)

En este escenario (HTHP+SVT), se evalla la integra-
cién de HTHP en el proceso, y cualquier déficit en la pro-
duccién de calor serd cubierta por la tecnologia de tubos
de vacio (SVT). Como se mencionaba en el escenario an-
terior, el déficit de calor es ~47,3%. En base a esto y con-
siderando la media de irradiacién solar al dia en la zona
de evaluacion, para cubrir el resto de la demanda de ca-
lor se requeriria una superficie de 529 m2. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que el principal factor que pue-
de afectar a la rentabilidad de esta configuracion es el al-
to CAPEX especifico (que incluye el equipamiento y cos-
tes de instalacién) del sistema SVT, que podrian alcanzar
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Total CAPEX
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*E

SPP con emisiones

19,6

SPP sin emisiones

%

DPP con emisiones

=X

ROl con emisiones

%

x

LCOH con emisiones

DPFP sin emisiones

ROl sin emisiones

LCOH sin emisiones

€/kWh

Figura 6. Datos técnico econémicos de la solucién HTPT+GB (SPP-Simple Payback Period- Periodo de
recuperacion simple, DPP:Discounted Payback Period-Periodo de recuperacion descontado, LCOH: Levelized
Cost Of Heat-Coste nivelado del calor, ROI: Return On Investment-Retorno de la inversion)
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Figura 7. Retorno de la inversion de la solucién
HTPT+GB

los 1.500 €/m2. Los datos del anélisis se muestran en la
Figura 8.

Si observamos los retorno de la inversion en la Figura
9, al ser una tecnologia mucho mas cara que el empleo
de la caldera, los retornos de inversion serian de 21,9

“] \
J"}s‘l_?@l"l 0 Nudmero 57 4 Volumen XV A Segundo trimestre 4 2025

afios si se incluye el coste de las emisiones de CO2 y de
49,1 afios si no se incluye; es decir, significa que no hay
rentabilidad dentro de la vida Gtil determinada de la in-
version.

5.3 Transformador de calor por absorcién con caldera
(AHT+GB)

En este escenario, el HTHP eléctrico convencional se
reemplaza por un transformador de calor por absorcién
(AHT). Esta tecnologia reemplaza al compresor mecani-
co con uno térmico. El principio fundamental de funcio-
namiento de AHT es que algunas sustancias tienen la



Produccion de calor anual 053
Deficit de calor 47 3%
Consumo de energia anual 0 18] TWh
Emision COz anual 39 2|ton-CO2
Coste energia anual 41,533.3|€
Coste de mantenimiento anual 2,383 8|€
Coste emisiones COzanual 3,446.2|€
CAPEX 169,185 2|€
OPEX con emisiones de CO2 después de primer ano 48 363.3|€
OPEX sin emisiones de COz después del primer ano 44 917 1|€

SVT Produccion de calor anual 0,43 | TWh
Consumo de energia anual 0] TWh
Emision COz anual 0|ton-CO2
Coste energia anual 0|€
Coste de mantenimiento anuat 15858 1|€
Coste emisiones COz anual 0|€
CAPEX 792 906.3|€
OPEX con emisiones de COz después de primer afio 15,858.1|€
OPEX sin emisiones de CO2 después del primer afio 15,858.1|€

HTPT+SVT Total OPEX con emisiones de COz después de primer ano 642217 4]€
Total OPEX sin emisiones de COz después del primer afo 60,775.2|€
Total CAPEX 962 094 5|€
OPEX ahorrado con emisiones primer ano 44 016.7|€
OPEX ahorrado sin emisiones primer afio 19.581.2|€
SPP con emisiones 21,9)afio
SPP sin emisiones 49 1|afio
DPP con emisiones **| afio
ROl con emisionges —** 8%
LCOH con emisiones 0,15]€/kWh
DPP sin emisiones —**lafio
ROl sin emisiones —**|%

OH sip emisiones 0 14 1€/kk\Wh

Figura 8. Datos técnico econémicos de la solucién HTPT+SVT(SPP-Simple Payback Period- Periodo de
recuperacion simple, DPP:Discounted Payback Period-Periodo de recuperacion descontado, LCOH: Levelized

Cost Of Heat-Coste nivelado del calor, ROI

NPV wilh €02 amissions NPV without 02 smimisns
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Figura 9: Retorno de la inversion de la solucién
HTPT+SVT

tendencia a absorber otras sustancias, como es el caso
de la absorcion de vapor de agua por una solucién de
bromuro de litio, absorbiendo energia. Este sistema es
mas complejo en cuanto a su instalacién y operacién y
necesita mas calor residual para funcionar de manera efi-
ciente en comparacion con el HTHP convencional.

: Return On Investment-Retorno de la inversion)

Esta complejidad se refleja en incrementar el costo de
mantenimiento al 3% en lugar del 2% en el caso de
HTHP, GB y SVT, sin embargo, el consumo eléctrico del
AHT es muy bajo comparado con el HTHP empleado
principalmente para accionar las bombas de circulacion,
por lo que el COP relativo al consumo eléctrico es muy
alto, en el rango de 30. Por el contrario, el AHT necesita
una gran cantidad de calor residual para satisfacer la de-
manda de calor, por lo que, segtn el incremento de tem-
peratura dado entre la fuente y el disipador, el COP en
relacién con la capacidad térmica de la fuente debe es-
tar en el rango de 0,49, obteniendo un déficit de calor
del 83 % respecto a la bomba de calor convencional. Co-
mo en el caso de HTHP+GB, el déficit de demanda de
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calor se cubre con un GB. Los resultados del andlisis se
muestran en la Figura 10.

Si observamos los retorno de la inversion, la configu-
racibn AHT+GB tiene un retorno de 5,1 afios, teniendo
en cuenta el coste de las emisiones de CO2, y de 7,0
afios si este costo se desprecia, por lo que esta tecnologia
si es rentable econdmicamente en un plazo de tiempo
aceptable, incluso si se desprecia el pago por emisiones
de un futuro préximo, como se puede observar en la Fi-
gura 11.

5.4 Transformador de calor por absorcidon con tubos
de vacio (AHT+SVT)

WV with CO2 emissicns
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100,000.00 €

50,000 00 €

NPV ]
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000€
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-40,000.00 ¢
-60.000.00 €
40.000.00 €

Figura 11. Retorno de la inversion de la solucion
AHT+GB

Como Uultimo estudio, se evalta el uso de tubos de
vacio con el uso de AHT. En esta configuracion, se utiliza
el SVT en lugar del GB para cubrir el déficit del 83% en
la demanda de calor. Segln la irradiacién solar diaria en
la zona de estudio, la superficie requerida de tubos de
vacio deberia ser de 926 m2, lo que es un 75 % mas que
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Figura 10. Datos técnico econémicos de la solucion AHT+GB(SPP-Simple Payback Period- Periodo de
recuperacion simple, DPP:Discounted Payback Period-Periodo de recuperaciéon descontado, LCOH: Levelized
Cost Of Heat-Coste nivelado del calor, ROI: Return On Investment-Retorno de la inversion)
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la superficie requerida de los tubos de vacio utilizados en o e mm:m“ .«m Iy
la configuracién HTHP+SVT. Los resultados obtenidos se D ey
muestran en la Figura 12. § o o
Si observamos los retorno de la inversion mostrados f— o
en la Figura 13, al ser una tecnologia mucho més cara o o o "
que el empleo de la caldera y como en el caso estudia- Figura 13: Retorno de la inversién de la solucion
do con el HTPT, los retornos de inversion serian de 19,1 AHT+SVT
afios si se incluye el coste de las emisiones de CO2 y de
28 afios si no se incluye; es decir, significa que no hay que habra que tener en cuenta si los precios por emisiéon
rentabilidad dentro de la vida util determinada de la in- se incrementan.
version.

6. CONCLUSIONES Y AGRADECIMIENTOS
Sin embargo, es la solucién medioambiental mas via-

ble, ya que elimina el 99.5% de las emisiones, situacién Existe una gran cantidad de calor desaprovechada en

AHT Produccion de calor anual 0.17|TWh
Déficit de calor 83|%
Consumo de energia anual 0,0057 | TWh
Emision COz anual 1,24|ton-C0Oz
Coste energia anual 1,319.0|€
Coste de mantenimiento anual 2.251.3|€
Coste emisiones COzanual 109 4|€
CAPEX 75,042 8|€
OPEX con emisiones de COz después de primer afio 3,679.7|€
OPEX sin emisiones de CO2 después del primer afo 3,570.5]€

SVT Produccion de calor anual 0,84|TWh
Consumo de energia anual 0] TWh
Emision COz anual 0[ton-CO2
Coste energia anual ole
Coste de mantenimiento anual 27 788.9|€
Coste emisiones COz anual 0|€
CAPEX 1,380 444 7|€
OPEX con emisiones de COz después de primer afio 27,788.9|€
OPEX sin emisiones de COz después del primer afio 27,788.9|€

AHT+SVT Total OPEX con emisiones de COz después de primer ano 314686\
Total OPEX sin emisiones de COz después del primer ano 31,350 4|€
Total CAPEX 1,464 487 5|€
OPEX ahorrado con emisiones primer afo 76,769.5|€
OPEX aharrado sin emisiones primer ano 52443 2|€
SPP con emisiones 19,1|afio
SPP sin emisiones 28|ano
DPP con emisiones —**|afo
ROl con emisiones —=*| %
LCOH con emisiones 0,14 |€/Wh
DPP sin emisiones —**|afo
ROI sin emisiones —**|%
LCOH sin emisiones 0.14|€Wh

Figura 12. Datos técnico econdmicos de la solucion AHT+SVT(SPP-Simple Payback Period-
Periodo de recuperacién simple, DPP:Discounted Payback Period-Periodo de recuperacion
descontado, LCOH: Levelized Cost Of Heat-Coste nivelado del calor, ROI: Return On Investment-Retorno de la
inversion)
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las industrias manufactureras y en este estudio se analiza-
ron cuatro configuraciones diferentes para evaluar su
aprovechamiento: bomba de calor con respaldo de cal-
dera (HTHP+GB), bomba de calor con respaldo de tu-
bos de concentracién solar de vacio (HTHP+SVT), trans-
formador de calor por absorcién con respaldo de caldera
(AHT+GB) y transformador de calor por absorcién con
respaldo de tubos de concentracion solar de vacio
(AHT+SVT). El resumen de este estudio se resume a con-
tinuacién. Donde se incluyen los SPP (periodo de recu-
peracién simple) y DPP (periodo de recuperacion des-
contado). La diferencia clave entre el SPP y el DPP radica
en cémo contabilizan el valor temporal del dinero. El SPP
simplemente calcula el tiempo que tarda la inversion ini-
cial en recuperarse mediante las entradas de efectivo. El
DPP, por otro lado, descuenta los flujos de efectivo fu-
turos a su valor presente antes de calcular el periodo de
recuperacion, lo que refleja que el dinero de hoy vale
maés que el de mafana.:
e Desde el punto de vista de la viabilidad y facili-
dad de integracién en el proceso actual, la configu-
racion HTHP+GB es la mejor opcién. El HTHP cu-
bre el 52,7% de la demanda total de calor mientras
que la caldera de gas actual se utiliza para cubrir el
reseteo. El CAPEX total de esta configuracion es de
169.188,2 euros y ahorra hasta un 38% de emisio-
nes de CO2 al afio. Sin embargo, tiene un largo SPP
de 19,6 afos y valores DPP y ROI negativos.
e Desde un punto de vista econdmico, la AHT+GB
es la mejor configuracion. En este caso, el AHT cu-
bre sélo el 17% de la demanda de calor, mientras
que GB cubre el resto. El CAPEX total de esta confi-
guracion cuesta 75.042,8 euros y ahorra hasta un
17% de emisiones de CO2 al afio. Sin embargo,
tiene un SPP razonable de 5,1 afios, un DPP de 5,6
afosy un ROl del 16,2%.
e Desde un punto de vista medioambiental, el
AHT+SVT se considera la mejor solucién. Sin em-
bargo, necesita una superficie total para tubos de
vacio ¥926 m2. Esta configuracion tiene un CAPEX
total de 1.389.444,7 euros y ahorra hasta un
99,5% de emisiones de CO2 al afio. Sin embargo,
tiene un valor SPP muy largo de 19,1 afios y valores
DPP y ROI negativos.
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eSe sigue investigando en los proyectos de investi-

gacion, tecnologias que incrementen el rendimien-

to de COP para mejorar rendimientos medioam-
bientales y econémicos.

Los autores Jorge Paya Herrero y Abdelrahman H.
Hassan, desean agradecer a la Unién Europea, ya que el
proyecto PUSH2HEAT ha recibido financiacion del Pro-
grama de Investigacion e Innovacion Horizonte Europa
de la Union Europea en virtud del Acuerdo de subven-
cién n° 101069689.
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Secciones fijas

Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccidn se lista la actualizacion de la legislacion y otras disposiciones, las normas EN que se han
publicado, asi como las nuevas normas que se han incluido para su revisién y que se encuentran en
proyecto, para diferentes materiales relacionados con las mezclas bituminosas (aridos, ligantes bituminosos
y mezclas).

En esta entrega se recoge el listado de normas desde el 7 de marzo al 16 de mayo de 2025.

BETUNES Y LIGANTES BITUMINOSOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 51/SC1)
NORMATIVA EN PROYECTO

e PNE- EN 1426 (Ultima publicacién afio 2015). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacion de la penetracién con aguja

e PNE- prEN 1427 (Ultima publicacién afio 2015). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacién del punto de reblandecimiento. Método del anillo y bola

e PNE- EN 12594 (Ultima publicacién afio 2015). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Preparacién de las muestras de ensayo

e PNE- EN 12597 (Ultima publicacién afio 2015). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Terminologia

e PNE- EN 12607-1 (Ultima publicacién afio 2015). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacién de la resistencia al endurecimiento por efecto del calor y del
aire. Parte 1: Método RTFOT (pelicula fina y rotatoria)

* PNE- prEN 15626 (Ultima publicacién afio 2016). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacion de la adhesividad de los ligantes bituminosos fluidificados y flu-
xados

* PNE- prEN 16659 (Ultima publicacién afio 2016). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Ensayo de fluencia-recuperacion bajo multiples esfuerzos repetidos (ensayo
MSCR).

e PNE 51136 IN (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Emulsiones bituminosas.
Reglas de categoria de producto.

MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/SC2)

NORMATIVA APROBADA

e UNE-EN 13880-3 (Publicada en MAYO DE 2025). Productos de sellado aplicados en caliente. Parte
3: Métodos de ensayo para la determinacién de la penetracion y la recuperacion (resiliencia)

e UNE-EN 13880-4 (Publicada en MAYO DE 2025). Productos de sellado aplicados en caliente. Parte
4: Métodos de ensayo para la determinacion de la resistencia al calor. Variacién de la penetracion
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Secciones fijas

MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C2)

NORMATIVA EN PROYECTO

e PNE-EN ISO 11819-1: (ultima publicacién afio 2002). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Acustica. Medicion de la influencia de las superficies de carretera sobre el ruido del trafico. Parte 1:
Método estadistico del paso de vehiculos

* PNE-prEN 12272-1 (ultima publicacion afio 2002). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Tratamientos superficiales. Métodos de ensayo. Parte 1: indice y regularidad de la dispersion del
ligante y de las gravillas.

° PNE-prEN 12272-3 (ultima publicacion afo 2003). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Tratamientos superficiales. Métodos de ensayo. Parte 3: Determinacion de la adhesién entre ligan-
te y arido por el método de ensayo de choque de la placa Vialit

e PNE-EN 12697-2 (ultima publicacién afio 2015). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 2: Determinacién de la distribuciéon granulométrica

e PNE-prEN 12697-3 (altima publicacién afio 2020). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 3Recupergacion de betin. Evaporador rotatorio

* PNE-EN 12697-4 (ultima publicaciéon afio 2015). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 4: Recuperacion de bettin: Columna de fraccionamiento

o PNE-prEN 12697-10 (iltima publicacién afio 2004). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 10: Compactibilidad

e PNE-EN 12697-13 (dltima publicacién afio 2018). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 13: Medicién de la temperatura

e PNE-EN 12697-16 (ultima publicacién afio 2017). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 16: Abrasion por neumaticos claveteados

o PNE-prEN 12697-17 (Gltima publicacién afio 2018). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 17: Pérdida de particulas de probetas de mezclas bitumino-
sas drenantes

o PNE-prEN 12697-18 (iltima publicacién afio 2018). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 18: Ensayo de escurrimiento de ligante

e PNE-EN 12697-22 (dltima publicacién afio 2020). ESTADO: TRAMITACION AENORMezclas bitu
minosas. Métodos de ensayo. Parte 22: Deformacion en pista

o PNE-prEN 12697-23 (ltima publicacién afio 2018). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 23: Determinacion de la resistencia a la traccién indirecta de
probetas bituminosas

e PNE-EN 12697-26 (ultima publicacién afio 2018). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 26: Rigidez

e PNE-EN 12697-27 (ultima publicacién afio 2018). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 27: Toma de muestras

e PNE-EN 12697-31 (ultima publicacién afio 2020). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Métodos de ensayo. Parte 31: Preparaciéon de la mues-
tra mediante el compactador giratorio.

o PNE-EN 12697-33 (ultima publicacién afio 2019). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 33: Elaboracion de probetas con compactador de placa

o PNE-prEN 12697-35 (iltima publicacién afio 2017). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 35: Mezclado en laboratorio

e PNE-EN 12697-41 (ultima publicacién afio 2014). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 41: Resistencia a los fluidos de deshielo
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Secciones fijas

MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/SC-2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

* PNE-EN 12697-43 (dltima publicacién afio 2014). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 43: Resistencia a los combustibles.

* PNE-EN 12697-47 (dltima publicacién afio 2011). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 47: Determinacién del contenido de cenizas de los asfaltos
naturales

e PNE-FprCEN/TS 12697-51 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bitumi-
nosas. Métodos de ensayo. Parte 51: Ensayo de resistencia superficial cortante

e PNE-FprCEN/TS 12697-52 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bitumi-
nosas. Métodos de ensayo. Parte 52: Acondicionamiento para determinar el envejecimiento oxida-
tivo

e PNE-EN 12697-54 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas.
Métodos de ensayo. Parte 54: Curado de las muestras para el ensayo de mezclas con emulsién de
betdn

e PNE-prEN ISO 13473-5 (ultima publicacién afio 2010). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Caracterizacion de la textura de los pavimentos mediante el uso de perfiles de superficie. Parte 5:
Determinacion de la megatextura.

* PNE-EN 13036-5 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Caracteristicas superficiales
de carreteras y superficies aeroportuarias. Métodos de ensayo. Parte 5: Determinacion de los indi-
ces de regularidad superficial longitudinal

* PNE-prEN 13036-8 (ultima publicacién afio 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Caracteristicas superficiales de carreteras y superficies aeroportuarias. Métodos de ensayo. Parte 8:
Determinacion de los indices de regularidad superficial transversal

e PNE-EN 13108-2 (dltima publicacién afio 2007). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 2: Hormigoén bituminoso para capas muy delga-
das

* PNE-EN 13108-3 (dltima publicacién afio 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 3: Mezclas bituminosas tipo SA

e PNE-EN 13108-4 (ultima publicacién afio 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 4: Mezcla bituminosa tipo HRA

e PNE-EN 13108-5 (ultima publicacién afio 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 5: Mezclas bituminosas tipo SMA

* PNE-EN 13108-6 (dltima publicacién afio 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 6: Masticos bituminosos

e PNE-EN 13108-7 (dltima publicacién afio 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 7: Mezclas bituminosas drenantes

* PNE-EN 13108-20 (altima publicacién afio 2009). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 20: Ensayos de tipo

e PNE-EN 13108-21 (ultima publicacién afio 2009). ESTADO: TRAMITACION EN AENORMezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 21: Control de produccién en fabrica

e PNE-EN 13108-31 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas.
Especificaciones de materiales. Parte 31: Hormigdn asféltico con emulsién bituminosa

e PNE-prEN ISO 13473-5 (ultima publicacion afo 2010). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Caracterizacion de la textura de los pavimentos mediante el uso de perfiles de superficie. Parte 5:
Determinacion de la megatextura
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Secciones fijas

MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5SC-2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacion)

e PNE-prEN 13880-11 (ultima publicacién afio 2004). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 11: Método de ensayo para la preparacion de blo-
ques de mezcla bituminosa.

* PNE 41265-2 IN (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Firmes de carreteras.
Ejecucion y control. Parte 2: Prefisuracion de materiales tratados con conglomerantes hidraulicos

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

NORMATIVA APROBADA

* UNE-EN 933-6 (Publicada en ABRIL DE 2025). Ensayos para determinar las propiedades geométri-
cas de los aridos. Parte 6: Evaluacion de las caracteristicas superficiales. Coeficiente de flujo de los
aridos

° UNE-EN 1097-1 (Publicada en ABRIL DE 2025). Ensayos para determinar las propiedades mecani-
cas y fisicas de los aridos. Parte 1: Determinacion de la resistencia al desgaste (Micro-Deval)

* UNE-EN 1097-6 (Publicada en ABRIL DE 2025). Ensayos para determinar las propiedades mecéni-
cas y fisicas de los aridos. Parte 6: Determinacion de la densidad de particulas y la absorcion de agua

* UNE-EN 1097-7 (Publicada en ABRIL DE 2025). Ensayos para determinar las propiedades mecani-
cas y fisicas de los aridos. Parte 7: Determinacion de la densidad real del filler. Método del picnéme-
tro

e UNE-EN 1744-4 (Publicada en ABRIL DE 2025). Ensayos para determinar las propiedades quimicas
de los aridos. Parte 4: Determinacion de la sensibilidad al agua de los materiales de relleno para mez-
clas bituminosas

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

e PNE-prEN 933-1 (ultima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Ensayos
para determinar las propiedades geométricas de los aridos. Parte 1: Determinacion de la granulome-
tria de las particulas. Método de tamizado

e PNE-prEN 933-11 (altima publicacién afio 2009). ESTADO: VERSION EN INGLES Y ALEMAN Tests
for geometrical properties of aggregates. Part 11: Classification test for the constituents of coarse
recycled aggregate.

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

e PNE-prEN 17555-1 (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Aridos para obras de
construccion. Parte 1: Caracteristicas

 DIN EN 17555-2 (Norma nueva). ESTADO: EXISTE VERSION EN INGLES Y ALEMAN Agregates for
construction Works. Pat 2: Complementary information
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Secciones fijas

COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

Para cada uno de los Comités desde la ultima publicaciéon han tenido lugar las siguientes actualizaciones:
Betunes y ligantes bituminosos (Comité Técnico AEN/CTN 51/SC1)

e Se esta llevando a cabo la redaccion de una norma espafiola para definir las reglas de categorias de
producto para las emulsiones bituminosas (PNE 51136)

Mezclas bituminosas (Comité Técnico AEN/CTN 41/SC2)

e Se han incorporado para revision las siguientes normas: 12697-10 (compactibilidad), 12697-13
(medida de la temperatura), 12697-17 (pérdida de particulas), 12697-18, 12697-23 (medida de la
traccién indirecta) y 12697-27 (toma de muestras)

Aridos (Comité Técnico AEN/CTN 146/SC3)

e Se han aprobado la siguiente relacion de normas: 933-6 (evaluacién de las caracteristicas superficia-
les de los aridos mediante el coeficiente de flujo de los aridos), método de tamizado), 1097-1 (medi-
da de la resistencia al desgaste por el método Micro Deval), 1097-6 (densidad de particulas y absor-
cion de agua), 1097-7 (densidad de las particulas por el método del picnémetro) y 1744-4 (medida de
la sensibilidad al agua de los materiales de relleno para mezclas bituminosas)
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MODELOS:

Ref. 90.7002
Ref. 90.7102
Ref. 90.7202
Ref. 90.7203

Planta piloto de laboratorio para el disefio
de emulsiones bituminosas y betunes modificados

Emulsiones (2 depdsitos)

Betunes modificados (2 depositos)

Emulsicnes + Betunes modificados (2 depositos)
Emulsiocnes + Betunes modificados (3 depodsitos)

Planta piloto desarrollada para el disefio y produccion de emulsiones bituminosas y/o

betunes modificados en laboratorio, cuenta con dos o tres depdsitos (fase acuosa y

betiin) y un molino de alta calidad, gracias a los cuales el sistema

permite al usuario tanto la fabricacion de emulsiones bituminosas —= —
y/o de betdn modificado. il

Analizador especial para mezclas asfalticas Er

modificadas con «goma»

Analizador asfaltico PG para la extraccion y determinacion del contenido de betun en
mezclas bituminosas y en aquellas mezclas de betunes modificadas con goma, usando
disolventes no inflamables como tricloroetileno, tetracloroetileno y diclorometano.

Mezcladora en caliente de
aglomerado asfaltico

Dispone de un recipiente de mezclado de 40 em. de @y 22 cm. de
alto (medidas interiores) construido en chapa de acero cincado con doble

pared con aislamiento térmico y calefactado por resistencias, con una potencia

total de 3.000 W. La temperatura de amasado se controla por medio de un termostato
incorporado en el propio recipiente. La temperatura de calentamiento es superior a 180° C.

Opcionalmente se puede completar con un segundo recipiente construido en chapa de
acero cincado con doble pared, con aislamiento térmico y de caracteristicas similares al
anterior, pero con una capacidad total de

5 litros y potencia de 750 W.

Equipo para envejecimiento de probetas

asfalticas (SATS) (EN 12697-45)

Equipo para el envejecimiento de probetas asfélticas por
almacenamiento bajo presion y temperatura controlada
para determinar el ensayo de rigidez a traccidn tras
acondicionamiento en saturacion (SATS) segin norma

EN 12697-45.

El equipo ha sido disefado para el acondicionamiento de
probetas asfélticas saturadas mediante el almacenamiento
prolongado durante 65 horas en un recipiente a presion
parcialmente lleno de agua a unas condiciones controladas

de 85° C de temperatura y 2.1 MPa de presidn. Su sistema de
control permite al usuario ensayar bajo distintas condiciones de ensayo, modificando tiempos, presion o temperatura.

LIDER EN CALIDAD Y SERVICIO POST VENTA
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Compactador de rodillo electromecanico (EN 12697-33)

Compactador de mezclas bituminosas de 40 kN de capacidad de compactacion para la
elaboracion de probetas de dimensiones 410 X 300 mm. y espesor seleccionable en un
rango entre 25y 150 mm. Cuenta con dos servosistemas con control electrénico para una
aplicacion precisa de la carga axial. Posibilidad de control en carga o en altura.

El compactador esta fabricado integramente en acero al carbono de alta resistencia lo que
confiere gran rigidez al conjunto. Dispone de un puente central unido al bastidor a través
de dos columnas cilindricas, donde se encuentra acoplado el pison de
compactacion y de una mesa deslizante donde se aloja la probeta que se
desplaza longitudinalmente de lado a lado durante la compactacion.

' Equipos para ensayos dinamicos universales
| servoneumaticos y electromecanicos

Rapida determinacién del médulo de la deformacion permanente y de la
fatiga de mezclas biturninosas utilizando muestras cilindricas

- extraidas de la carretera o preparadas en laboratorio.

Para materiales bituminosos los métodos de ensayo incluyen:
Moédulo: EN 12697-26 Anexo C; ASTM D4123; AASHTO TP31; AASHTO TP62.
Deformacion permanente: EN 12697-25 métodos Ay B.

Fatiga: EN 12697-24 Anexo E.

Ensayos de rendimiento simples: Dynamic modulus; flow number;
NCHRP9-19; NCHRP9-29.

wp -

Ensayo en pista de laboratorio «wheel tracking test»
(EN 12697-22)

Maquina de ensayo de dos pistas para calcular la deformacion plastica de las mezclas
bituminosas, segun EN 12697-22. Maquina totalmente automatica y controlada por
microprocesador desde la cabina termostatica 10.1052 con interfaz de control a través
de pantalla tactil de 15". Tres sondas de temperatura para la camara y las muestras de ensayo
permiten un control preciso de la temperatura de ensayo.

El conjunto de maguina y cabina, se encuentra montado como una unidad
sobre un bastidor con ruedas para facilitar su traslado.

g Prensas automaticas electromecanicas
multiensayo de 25 a 600 kN de capacidad para
ensayos estaticos a compresion y traccion

Maguina con puente superior desplazable a motor que proporciona luz
suficiente para realizar ensayos a traccién y compresion tales como: Marshall,
C.B.R., Traccion indirecta, compresion simple, etc., todo ello en funcion del
rango de velocidad y de la capacidad del equipo (izquierda).

Maquina con puente inferior desplazable a motor y cdmara climatica incluida, ideal para
realizar ensayos que requieran de control preciso de la temperatura como el ensayo FENIX (derecha).

Todas las prensas cuentan con motor de dltima generacidn gobernado por un sistema electronico
gue confiere al equipo un control suave y preciso por carga y desplazamiento.

EN DURABILIDAD DE LOS EQUIPOS
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Mirando al pasado

Documento publicado en enero- febrero de 1974.

(1) li)l(‘ll;ll
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Redactamos este comentario a mediados de enero
de 1974, y en la actualidad se marcan dos hechos bd-
sicos que pueden justificar un comentario.

El primero lo constituye, dentro del cuadro de los

relevos generales en el Gobierno, los que han tenido lu-

| gar en el Ministerio de Obras Piiblicas y en la Direccion

| General de Carreteras. Lo tinico que se puede decir a

= este particular es que de la experiencia y larga vincula-

| cidn, tanto del nuevo Ministro como del nuevo Director

J7 I General de Carreteras, con los problemas de las carrete-

= ras v el trdfico espanoles, se pueden esperar en el futu-

ro grandes beneficios para nuestra red viaria. Tal como ya hemos indicado en estas pdginas en repe-

tidas ocasiones, la labor que se ha realizado en las carreteras espainiolas en los tiltimos anos es cier-

tamente ingente, pero eran tan grandes los problemas que aiin estdn muy lejos de encontrarse to-

talmente resueltos, y queda amplio campo para que el nuevo equipo demuestre su capacidad con
unos brillantes resultados.

Otro hecho a comentar, y éste de indole puramente econdmica, es el incremento qgue, como con-
secuencia de la crisis mundial del petrdleo, han sufrido los precios de los materiales asfdlticos en
todo el mundo y, naturalmente, también en Espana. Estos incrementos de precio repercuten evi-
dentemente en el costo de las unidades de obra en tanto mayor cuantia cuanto mds proporcion de
asfalto contengan, pudiendo estimarse que el costo de la tonelada de aglomerado se incrementa por
este concepto aproximadamente en un 10 %.

Desgraciadamente, las circunstancias hacian totalmente imposible evitar esta subida, queddn-
donos el consuelo de que hay cierta seguridad de que no se producirdn interrupciones en los sumi-
nistros de crudo y, por consiguiente, los suministros de aglomerantes asfdlticos podrdn seguir rea-
lizdndose con normalidad.

Esperemos que gradualmente se produzca una normalizacion en los mercados mundiales de
productos petroliferos, de forma que pueda evitarse la necesidad de aplicar nuevas subidas en un

futuro proximo.

Tal como anuncidbamos en el ante-
rior namero del Boletin, udltimamente
existe gran interés en el empleo como
capa de rodadura de mezclas abiertas
construidas en caliente, como conse-
cuencia de su gran utilidad para con-
seguir superficies antideslizantes eco-
nomicas y de gran eficacia. Sus bue-
nas propiedades antideslizantes bajo
trafico de alta velocidad se deben
principalmente a su gran porosidad,
que permite el drenaje del agua vy
evita la compresion de ésta entre el
neumético y el pavimento.

Durante los meses de marzo y abril
de 1973, el Instituto del Asfalto rea-
liz6 una investigacién encaminada a
obtener informacién sobre los méto-
dos de disefio de mezclas utilizadas
por los diversos Estados de los Esta-
dos Unidos para capas de rodadura
delgadas de mezcla abierta. A conti-
nuacién damos un resumen de la in-
formacién recogida.

La Division de Carreteras de Cali-
fornia utiliza la siguiente férmula para
estimar el contenido de asfalto en las
capas de rodadura abiertas:

Porcentaje de asfalto: 1,5 Kc + 3,5.
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Kc es el valor K para los é&ridos
gruesos determinado en el CKE.

Se preparan mezclas de ensayo con
contenidos de asfalto ligeramente por
encima y por debajo del obtenido me-
diante la férmula. Las muestras se
mezclan a una temperatura de 110° C,
se colocan en una bandeja y se dejan
endurecer a temperatura ambiente du-
rante 10 minutos. A continuacién se
examinan visualmente, observando la
cantidad de asfalto que escurre en el
fondo de la bandeja. Se selecciona un
contenido de asfalto que dé lugar a
que escurra de la mezcla una pequefia
cantidad de asfalto, pero que no sea
excesiva. La experiencia indica que los
contenidos de asfalto mas frecuente-
mente utilizados oscilan entre el 5,5
y el 6 %.
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Secciones fijas

3-4 de junio X1V Jornada Técnica de Asefma Madrid (Espafa)

ASEFMA www.asefma.es

4 de junio Eurobitume's 9th "Open to All" Webinar: Virtual

EUROBITUMEN Bitumen Chemistry www.eurobitume.eu

12 de junio Avance en firmes sostenibles Madrid (Espaia)

ATC www.atc-piarc.com

8-11 de julio NAPA 2025 Midyear Meeting Louisville (USA)

NAPA www.asphaltpavement.org

11-14 de agosto
ASPHALT INSTITUTE

Asphalt Institute Summer Meeting

Toronto (USA)
www.asphaltinstitute.org

20-22 de agosto
AMAAC

XlIl Congreso mexicano del asfalto

Cancun (Méjico)
WWWw.amaac.org.mx

8-10 de septiembre
NAPA

Impact leadership group conference

Georgia (USA)
www.asphaltpavement.org

17-18 de septiembre
NAPA

Hill Day 2025

Washington (USA)
www.asphaltpavement.org

16-18 de septiembre
ATC

I Jornadas de proyecto y construccion de carreteras

Sevilla (Espafia)
www.atc-piarc.com

24-25 de septiembre

4th International Conference on Asphalt 4.0 #ICA4point0

Virtual
https://ica4point0.com/es/

25 de septiembre
EUROBITUMEN

Bitumen Day 2025

Bern (Suiza)
www.eurobitume.eu

AEMA

29 de sept -1 oct International Conference on Decarbonization Chicago (USA)

NAPA of Asphalt Pavements www.asphaltpavement.org
11 -de octubre Dia Mundial de la Carretera #WorldRoadDay Virtual

ASEFMA www.asefma.es

14-16 de octubre Road Resource Network Bootcamp Virtual

www.aema.org

20-23 de octubre
ARRA

Pavement recycling summit

Tennessee (USA)
www.arra.org

25 de octubre
ISSA

Roadvocate Training

Virtual
www.slurry.org

28-30 de octubre
EAPA

20th AfPA International Conference:
Future Ready Roads

Australia
www.eapa.org

29-30 -de octubre
ASEFMA

XX Jornada Nacional de Asefma

Madrid (Espafa)
www.asefma.es

17-21 -de noviembre
CILA

XXl CILA

Asuncioén (Paraguay)
www.cilacongreso.com

26-28 de noviembre
EAPA

20th Colloquium on Asphalt, Bitumen and Pavements

Slovenia
WWw.eapa.org

ANO 2026

11-15 de enero

2026 TRB Annual Meeting

Washington (USA)

TRB www.trb.org

26-29 de enero NAPA 2026 Annual Meeting Phoenix (USA)

NAPA www.asphaltpavement.org
10-13 de marzo 17° 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

ANO 2027

10-14 de enero

2027 TRB Annual Meeting

Washington (USA)

TRB www.trb.org
4-8 de octubre XXVIII Congreso Mundial de la Carretera Vancouver (Canada)
PIARC Www.piarc.org
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ADVANTAGE 70: Ongoing innovations, such as warm-mix asphalt, reduce fuel consumption and emissions in the asphalt industry
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Noticias del sector

Noticias del sector

En esta seccion se recoge informaciones sobre citas relevantes, convocatorias e iniciativas relacionadas

con el sector de la pavimentacion.

La SEITT respalda el enfoque de
ASEFMA sobre conservacion viaria
como estrategia de descarbonizacion

Con motivo del Dia Internacional de la Conserva-
cién de Carreteras (IRMD, por sus siglas en inglés), la
Sociedad Estatal de Infraestructuras del Transporte Te-
rrestre (SEITT) present6 en Bruselas un innovador caso
de estudio, derivado del proyecto EMIPAYV, que de-
muestra el impacto directo de las actuaciones de reha-
bilitacion del firme en la reduccion de emisiones de CO2
y consumo de combustible. La jornada, que reunié a
expertos europeos en movilidad sostenible, conté con
la participacion de la Asociacién Espafiola de Fabrican-
tes de Mezclas Asfalticas (ASEFMA) y su presidente,
Juan José Potti, también fundador del IRMD.

Durante su intervencion, Camino Arce Blanco, di-
rectora técnica y de desarrollo de negocio de SEITT, ex-
puso los resultados provisionales del proyecto de reha-
bilitacién de firmes en la autopista M-50. Gracias a la
aplicacion de metodologia Big Data y al andlisis de da-
tos procedentes de vehiculos conectados, se ha cons-
tatado una reduccién media del 9-10% en el consumo
de combustible y emisiones de CO: por parte de los
usuarios.

En concreto, sobre un tramo de 28,1 km, se redu-
cen diariamente 32.412 litros de combustible y 85,7
toneladas de CO, lo que supone un ahorro anual de
11.830.380 litros de combustible y 31.269 toneladas
de CO:.. Estas cifras evidencian que la rehabilitacion via-
ria no solo mejora la seguridad y el confort, sino que
contribuye de forma tangible a los objetivos de descar-
bonizacién y ahorro energético.

"El mantenimiento adecuado del firme no es solo
una cuestion de seguridad y confort, sino una herra-

mienta poderosa para reducir las emisiones y el consu-
mo energético del transporte por carretera”, afirmé Ca-
mino Arce.

Hacia una nueva narrativa: CESCE

En esta linea, Juan José Potti propone una nueva
estrategia de comunicacién que redefine el papel del
mantenimiento vial bajo el acrénimo CESCE: reduccién
del consumo de combustible, disminucién de emisio-
nes, incremento de la seguridad, mejora del confort y
ahorro de energia. Esta vision, presentada por el presi-
dente de ASEFMA durante la jornada, defiende que los
proyectos de conservacion y refuerzo deben ser consi-
derados prioritariamente como “proyectos de reduc-
cién de emisiones y consumo de combustible/energia
de los vehiculos”.

“Més del 20% de las emisiones de la UE provienen
del transporte por carretera y podemos cuantificar
cudnto se puede reducir gracias al mantenimiento pre-
ventivo”, explico el presidente de ASEFMA. “Es el mo-
mento de actuar con decisiéon”, sentencié.

Desde la asociacion se insta a las administraciones
a replantear los titulos de los proyectos de refuerzo, in-
cluyendo explicitamente los objetivos de ahorro ener-
gético y reduccién de emisiones, asi como a comuni-
car estos beneficios directamente a la ciudadania
mediante paneles informativos en la carretera.

Ademés, se propone la elaboraciéon de mapas de
emisiones y su reduccion asociada a cada via, con el
objetivo de priorizar actuaciones viarias segtin su im-
pacto ambiental positivo.
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La industria espahola del asfalto,
representada por ASEFMA, reclama
que el mantenimiento y conservacion
de carreteras se integre en el plan de
rearme europeo

La Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfalticas (ASEFMA) considera que el plan de rearme
anunciado por la Unién Europea, que prevé movilizar
hasta 800.000 millones de euros, debe incorporar ac-
tuaciones de mantenimiento y mejora de las infraes-
tructuras viarias, con especial atencién a la red de ca-
rreteras del Estado y los corredores estratégicos.

Las empresas asociadas en ASEFMA advierten que
las carreteras forman parte de las infraestructuras criti-
cas de cualquier pais, y recuerdan que unos firmes bien
conservados son esenciales tanto para la logistica civil
como para garantizar la operatividad en situaciones de
emergencia, defensa o crisis.

En este sentido, ASEFMA subraya que las politicas
de rearme no pueden centrarse exclusivamente en la
inversion en equipamiento militar, sino que deben in-
tegrar actuaciones en infraestructuras clave como las
viarias, incorporando criterios de sostenibilidad, digita-
lizacion, seguridad y resiliencia.

Por otro lado, las empresas del sector consideran
que este nuevo contexto europeo debe servir también
para actualizar el modelo de contratacién publica en
Espafia, facilitando la participaciéon de empresas espe-
cializadas en conservacion, modernizacion y digitaliza-
cién de pavimentos. Asimismo, reclaman férmulas de
colaboracion publico-privada que permitan una ejecu-
cién mas eficiente, transparente y tecnolégicamente
avanzada.

Desde ASEFMA también se recuerda que Espafia
presenta una de las ratios mas bajas de inversion pu-
blica en infraestructuras dentro de la UE y que esta si-
tuacién compromete tanto la competitividad econémi-
ca como la cohesioén territorial. Por ello, reclaman una
planificacion a largo plazo en materia de conservacion
viaria, en linea con los objetivos estratégicos europeos.

Se abre el periodo de envio de re-
sumenes técnicos para el IV Congre-
so Internacional sobre Asfalto 4.0

SEPTEMBER
24-03,
2025

[HE

Madrid acogerd los dias 24 y 25 de septiembre de
2025 una nueva edicién del Congreso Internacional so-
bre Asfalto 4.0 (4th International Conference on As-
phalt 4.0, ICA 4.0), el foro europeo de referencia en la
digitalizacién del sector viario. ASEFMA y ZAS, entida-
des organizadoras del evento, han anunciado el plazo
para la presentacion de resimenes técnicos, que per-
manecera abierto hasta el 15 de junio de 2025.

La convocatoria esté4 dirigida a empresas, centros
tecnoloégicos, universidades, laboratorios de control de
calidad y administraciones publicas que estén desarro-
llando proyectos vinculados a la transformacion digital
del sector. Los trabajos deberan enviarse al correo elec-
trénico asefma@asefma.com.es e incluir el titulo de la
comunicacion, los datos de los autores (nombre, ape-
llidos, entidad y correo electrénico) y un resumen de
hasta 700 palabras.

El congreso, que se celebrard en Meeting Place (ca-
lle Orense 34 de Madrid), se estructura en dos jorna-
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das con un programa que combinard ponencias de ex-
pertos, presentaciones de tecnologias emergentes, me-
sas redondas y sesiones técnicas. La cita ofrecera un es-
pacio de encuentro para el andlisis de los avances mas
recientes y los desafios que plantea la digitalizacién en
el dmbito de los pavimentos.

Tras dos primeras ediciones celebradas en Madrid y
una tercera en Liubliana, el Congreso Internacional so-
bre Asfalto 4.0 regresa a la capital espafiola. Mantendra
su dimensién internacional reforzada por la estrecha
colaboracién con el grupo de trabajo “Asphalt 4.0" de
EAPA, principal impulsor europeo de la digitalizacion
del sector.

Ademaés de favorecer el intercambio de conocimien-
to entre profesionales, ICA 4.0 busca convertirse en
punto de partida para programas de formacion y atrac-
cién de talento joven. “Una revolucién digital como la
actual abre nuevas lineas de trabajo para las futuras ge-
neraciones. Este congreso aspira a ser el inicio de un
proceso de capacitacion e incorporacién de nuevos per-
files profesionales a la industria del asfalto”, afirman
desde el comité organizador.

La informacién detallada sobre el programa del
congreso, la inscripcién y otras formas de participacion
estard disponible proximamente en la web oficial del
evento: ica4point0.com

ASEFMA asiste a la inauguracion
de la planta SteelPhalt™ de asfalto
sostenible en Euskadi impulsada por
una de sus empresas asociadas

La Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfalticas (ASEFMA) ha estado presente en la inaugu-
racién de la nueva planta de SteelPhalt™ en la locali-
dad alavesa de Murga, la primera instalacién en Espafia
que producird asfalto sostenible a partir de escorias si-
dertrgicas. El acto, presidido por el Lehendakari Ima-
nol Pradales, ha contado con la asistencia de autorida-
des autonémicas y representantes institucionales, asi
como con el responsable técnico de ASEFMA, José Luis
Pefa.

La planta, promovida por SteelPhalt —empresa per-
teneciente a Harsco Environmental y socia de ASEF-

Secciones fijas

MA- representa un modelo industrial pionero en el &m-
bito de la economia circular aplicada a la pavimenta-
cién viaria. A partir de residuos de acerfas vascas, la ins-
talacién sera capaz de producir hasta 190.000
toneladas anuales de eco-asfalto, lo que equivale al tra-
tamiento de la mitad de las escorias siderdrgicas gene-
radas en Euskadi.

Desde ASEFMA, su responsable técnico José Luis
Pefia ha valorado positivamente el enfoque circular del
proyecto y ha subrayado que la industria del asfalto
"avanza hacia soluciones donde rendimiento técnico y
compromiso ambiental van de la mano". En este senti-
do, ha sefialado que la valorizacion de residuos indus-
triales como las escorias siderdrgicas "permite generar
pavimentos duraderos, seguros y con menor huella
ecolégica”.

Pefia también ha sefialado que el desarrollo de este
tipo de instalaciones “refleja el compromiso del sector
viario con los retos ambientales y la innovacién”, y ha
afirmado que "la incorporacién de residuos valorizados
en la fabricacién de mezclas asfalticas nos permite
avanzar hacia modelos de pavimentacién mas sosteni-
bles, alineados con los objetivos europeos de econo-
mia circular y neutralidad climatica”.

La planta de Murga es la primera instalacion que
SteelPhalt construye fuera del Reino Unido. Ha supues-
to una inversion de mas de 13 millones de euros, ocu-
pa 30.000 m? e incorpora un laboratorio de 1+D pro-
pio. El asfalto producido contiene hasta un 95% de
material reciclado, lo que supone una importante re-
duccién en el uso de recursos naturales y de la huella
de carbono. Ademas, sus prestaciones técnicas mejo-
ran la durabilidad del firme hasta en un 20%.

El modelo operativo de SteelPhalt ha recibido apo-
yo institucional a través de la linea de ayudas a la eco-
nomia circular del Ministerio para la Transicién Ecol6-
gica y el Reto Demografico (MITECO), dentro del Plan
de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia finan-
ciado con fondos europeos.
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EUROBITUME publica el nuevo
informe del analisis de ciclo de
vida (LCA 4.0) para el bettn
asfaltico

. eurobitume

Life Cycle Assessment
4.0 for bitumen

El pasado 3 de marzo de 2025 se ha publicado el
NUEVO INFORME LCA 4.0 de Eurobitume en el que
se proporcionan datos importantes sobre el andlisis de
ciclo de vida del bettin asfaltico mas utilizado en Euro-
pa en la pavimentacién de carreteras. Los resultados
que se incluyen en dicho informe permitiran calcular
con precision el impacto ambiental de los productos fi-
nales, fabricados a partir de dicho bettn, como lo son
las mezclas asfalticas convencionales ya que no inclu-
ye a los betunes modificados con polimeros (PmB)

El Informe LCA 4.0 de Eurobitume sustituye al ante-
rior Informe LCI 3.1 de Eurobitume, publicado en 2020
y actualizado en 2022. Se trata de un informe cientifi-
camente sélido y revisado por pares, que se considera
representativo de la situacién actual del betun produ-
cido en Europa utilizando la metodologia descrita por
las normas segtin ISO 14040+A1 e ISO 14044.

Los resultados del informe LCA 4.0 de Eurobitume
son compatibles con la norma europea EN15804+A2
y, por tanto, el informe resulta adecuado para su uso
en futuras DAP para productos de construccion.

Todas las fuentes de datos utilizadas estan disponi-
bles publicamente y los datos del Informe LCA 4.0 de

Eurobitume son compatibles con softwares comercia-
les de LCI, lo que permitird a los profesionales de LCI
incorporar facilmente estos datos como parte de la eva-
luacion del ciclo de vida de un producto de construc-
cion.

El Informe LCA 4.0 de Eurobitume aporta respues-
tas adecuadas a las principales deficiencias sefialadas
en la revision critica del estudio anterior, centrandose
en el potencial de calentamiento global, indicador de
betdn en un periodo de 100 afios (GWP100). Su ob-
jetivo es presentar los principales supuestos, resultados
y las principales diferencias entre el nuevo ACV 4.0y
la version anterior LCI 3.1 para la cual se emple6 una
base de datos de crudos de petréleo, IOGP, que subes-
timo las emisiones de metano* y en la que utilizaron
pocos datos primarios como entrada.

El GWP100 para el betiin (EN12591) es de 530 kg
de CO2 eq./t de betin segtin el LCA 4.0 (2025) cuan-
do el El GWP100 para el betiin (EN12591) era de 216
kg de CO2 eq./t de bettin en el LCA 3.1 (2022).

*El impacto en el resultado es significativo ya que
el GWP100 del metano es 30 veces mayor que el del
diéxido de carbono.

La principal diferencia entre los resultados de am-
bos ACV estd relacionada con un cambio en la meto-
dologia de célculo del ACV y en la informacién de refe-
rencia, en particular en la base de datos de petréleo
crudo utilizada, ahora basada en datos primarios pro-
cedentes de 17 refinerias en Europa. Por tanto, las dife-
rencias en los resultados no estan relacionadas con
cambios en los procesos industriales o las practicas con
respecto a la produccion de betin. Las emisiones fisi-
cas al medio ambiente debidas a la produccién de be-
tdn no han aumentado desde la publicacién del ACV
4.0, pero se contabilizan de forma diferente.

Se han realizado dos seminarios sobre este tema, en
fechas 12 y 26 de marzo de 2025, para explicar al sec-
tor de la pavimentacion asfaltica los resultados del nue-
vo LCA 4.0. Tanto el informe realizado por Eurobitume
como un documento con preguntas y respuestas fre-
cuentes se encuentra alojado en la web de Eurobitume
https://eurobitume.eu/bitumen/sustainability para la
consulta de quien pueda estar interesado en conocer
los datos y origen con més detalle.
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ERMF celebra un webinario
gratuito con motivo del Dia
Internacional de la Conservacion

de Carreteras IRMD 2025

El Foro Europeo para la Conservacion de Carrete-
ras (European Road Maintenance Forum, ERMF) orga-
niza un evento online gratuito con motivo del Dia In-
ternacional de la Conservacion de Carreteras (IRMD),
que se celebro el pasado 3 de abril de 2025 de 10:00
a 12:30 (CEST). La participacion serd exclusivamente
online y requerird inscripcién previa. Ademas, se podra
ver en diferido en hora local a las 17:00 desde la pla-
taforma digital de itafec.

Este encuentro reunird a lideres del sector, expertos
y responsables politicos europeos con el objetivo de im-
pulsar soluciones sostenibles para el mantenimiento
vial, en linea con los objetivos europeos de descarbo-
nizacion. El programa, atin provisional, se divide en dos
sesiones que abordaran cuestiones cuestiones como la
importancia del mantenimiento proactivo, el uso de da-
tos masivos (Big Data) para evaluar el rendimiento de
las infraestructuras, el impacto ambiental del estado de
los firmes y las nuevas estrategias de comunicacion que
promueven la conservacion viaria como herramienta
clave en la descarbonizacion del transporte por carre-
tera.

Entre los ponentes confirmados se encuentra Juan
José Potti, presidente de ASEFMA y fundador del
IRMD; Ralf Pomp, presidente de la Asociacién Europea
de Pavimentos Asfalticos (EAPA); Carsten Karcher, se-
cretario general de EAPA; Christophe Nicodeme, di-
rector general de la Federacion Europea de Carreteras
(ERF); Steve Philips, secretario general de la Conferen-
cia Europea de Directores de Carreteras (CEDR); Tho-
mas Fabian, director comercial en la asociacion euro-
pea de fabricantes de automdviles ACEA; Malcolm
Simms, director de la asociacién britdnica MPA Asphalt;
y Camino Arce, de la Sociedad Estatal de Infraestruc-
turas del Transporte Terrestre (SEITT).

Este webinario busca poner en valor la conserva-
cion de carreteras como una herramienta clave para
reducir las emisiones de CO2, mejorar la seguridad vial
y contribuir a una movilidad mas eficiente y sostenible.

Secciones fijas

Abierto el plazo de inscripcién para
la XIV Jornada Técnica de Asefma

La XIV Jornada Técnica de Asefma se celebrara los
dias 3 y 4 de junio de 2025 bajo el titulo “Impacto de
los cambios normativos en el sector de la pavimenta-
cion asfaltica” en el Auditorio de Meeting Place, ¢/
Orense 34 Madrid.

En esta XIV edicion de las Jornadas Técnicas de
Asefma, se pretenden abordar y valorar las consecuen-
cias de los ultimos cambios normativos en nuestro sec-
tor. Desde el articulo de las Mezclas SMA (O.C.
3/2019) al de las Mezclas AUTL (O.C. 3/2022), las
Mezclas reutilizadas (O.C. 2/2023), la fabricaciéon de
mezclas semicalientes, los nuevos criterios para el dise-
fio y conservacion de firmes (O.C. 1/2023), los Nue-
vos materiales con diferentes caracteristicas, el impacto
de la Huella de carbono (O.C. 3/2024), la Durabilidad
tedrica frente a durabilidad real, la Digitalizacion o As-
phalt 4.0 asi como los Programas para la CPI: EfaPa-
ves, y la O.C 1/2024 sobre materiales compuestos de
aridos y emulsién bituminosa fabricados y puestos en
obra a temperatura ambiente.

Como viene siendo habitual, la Jornada se desarro-
llard en modalidad presencial en Meeting Place y ofre-
ce ademas la posibilidad de seguirla en streaming HD:

Ya se encuentra abierto el plazo de inscripcion pre-
sencial que puede realizarse desde la web de itafec o
en asefma@asefma.com.es antes del 23 de mayo.

La modalidad digital con el hashtag #XIVJornada-
TecnicaAsefma ofrecera la opcién de seguimiento en
streaming HD a través de itafec.com con un coste muy
reducido.
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El XXIII CILA 2025 en Paraguay
sera el epicentro de la ingenieria
vial en Iberoamérica

Del 17 al 21 de noviembre de 2025, Asuncién se
convierte en el epicentro de la ingenieria vial en Ibero-
américa, reuniendo a lideres del sector para discutir el
futuro de la infraestructura y la sostenibilidad.

El Congreso Ibero-Latinoamericano del Asfalto (CI-
LA) es el evento mas relevante para profesionales del
sector vial y pavimentacion en Iberoamérica. Reunien-
do a expertos, investigadores y empresas lideres, el
congreso ofrece un espacio para el intercambio de co-
nocimientos, la innovacién en tecnologias de asfalto y
la optimizacién de infraestructuras viales.

Durante esta edicién, se abordaran temas clave co-
mo sostenibilidad en pavimentacién, nuevos materia-
les y metodologias de construccion, mantenimiento efi-
ciente de carreteras y normativas actualizadas en la
region. Al cierre del plazo de envio de resimenes de
trabajos técnicos, se han recibido algo més de 400 pro-
puestas, lo que representa el nimero mas elevado his-
téricamente, con la excepcién del anterior XXII CILA,
celebrado en Granada (Espafia) en 2023.

CILA no solo es un espacio de aprendizaje, sino
también una plataforma de networking donde los asis-
tentes podran conectar con lideres del sector, descubrir
nuevas oportunidades de negocio y fortalecer el des-
arrollo de infraestructuras sostenibles para el futuro.

Con esta edicion, el CILA se proyecta no solo como
un espacio de actualizacién técnica, sino también co-
mo una plataforma de conexién internacional, inter-

cambio de buenas préacticas y promocién de estanda-
res de innovacion en pavimentacion, sostenibilidad y
movilidad urbana en la region.

La eleccién del Gran Bourbon Hotel como epicen-
tro de este encuentro es resultado de un convenio con
la Comisién Organizadora del XXIII CILA, que “no so-
lo garantiza el desarrollo pleno del evento, sino tam-
bién el alojamiento y atencién de expertos internacio-
nales, lo que facilitard una experiencia integral para
todos los participantes”, sefialé el Ing. Paul Sarubbi Ba-
lansa, presidente del Congreso CILA 2025.

Més informacion se puede obtener ingresando a
@cilacongreso.com/
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European Road Maintenance Forum
online event on 3rd April, 2025
#ERMF2025 #IRMD2025

Juan José Potti
Presidente de ASEFMA

Esta iniciativa es accesible en; https.//eapa.org/2025-

international-road-maintenance-day/ Desde la Revista

Asfalto y Pavimentacion reproducimos los aspectos mas
importantes de este evento en inglés:

The European Road Maintenance Forum (ERMF) to-
ok place on 3 April 2025, bringing together industry lea-
ders, policymakers, and experts to mark International
Road Maintenance Day and discuss how proactive road
maintenance can reduce CO: emissions and support sus-
tainable infrastructure across Europe.

Hosted by EAPA, the event was streamed live from
the EAPA office in Brussels and attracted hundreds of
participants from across the globe. The speakers gathe-
red in person, while the global audience joined online for

a highly engaging session that featured lively discussion,
interactive round tables, and real-time questions via the
live chat.

Missed it live? You can watch the full session here:
https://www.youtube.com/live/06tXfFtfOZo

Why Road Maintenance Matters

The imperative to reduce CO2 emissions remains
central to global and European policy. With Europe stri-
ving for a 55% reduction by 2030 and carbon neutra-
lity by 2050, the transport sector—one of the largest
CO2 emitters—plays a crucial role in achieving these tar-
gets. Given that over 90% of European roads are surfa-
ced with asphalt, the industry has significant potential to
contribute to emissions reduction.

ERMF

EUWCPE AN RDA

#IRMD2025

D
MAIN | FHANT E FDRLUM

*INTERNATI|IONAL-

X Qoad Weaintenance Day

Online Event
3 April 2025

#ERMF2025
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European Road Maintenance Forum online event on 3rd April, 2025

#ERMF2025 #IRMD2025

Proper maintenance leads to smoother surfaces, cut-
ting fuel consumption and CO2 emissions by up to 5%.
This equates to annual savings of 14 million tonnes of
CO2—comparable to removing 3 million cars from the
roads. Additionally, well-maintained roads support elec-
tric vehicles, reduce traffic noise, enhance travel time,
and lower vehicle maintenance costs. Asphalt pavements
are easy to maintain and align with circular economy
principles e.g. with their 100% re-usability. Thus, road
maintenance is key to sustainability. However, budget
restrictions remain obstacles.

That's why we're bringing together industry leaders,
policymakers, and experts for the online event by Euro-
pean Road Maintenance Forum (ERMF) on April 3rd,
2025. Join the discussions!

The speakers

Camino Arce Blanco

Camino Arce Blanco is Technical and Business Deve-
lopment Director at SEITT, Spain’s largest state-owned
motorway operator. She has held senior roles in the Mi-
nistry of Transport and serves on key public infrastruc-
ture boards. She holds civil engineering degrees from
Madrid and Paris and has managed major national in-
frastructure projects.

Thomas Fabian

Thomas Fabian (Chief Commercial Vehicles Officer)
joined the European Automobile Manufacturers’ Asso-
ciation (ACEA) in November 2018. Representing Euro-
pe's truck and bus manufacturers, he focuses on decar-
bonising heavy-duty transport and shaping regulations
to support the industry’s competitiveness on its path to-
ward climate neutrality. A transport engineering gradua-
te, he has worked on international transport policy sin-
ce 2000.

Christophe Nicodeme

Director General European Union Road Federation
(ERF)

Further to a long international experience in road sa-
fety equipment, Christophe has been appointed Direc-
tor General of the ERF, a non-profit organisation repre-
senting the European Road Infrastructure sector, acting
as a platform of dialogue and research for road mobility,
road safety, road asset management and sustainable and
smart mobility.

Dr. Juan José Potti

Dr. Juan José Potti, Executive President of Asefma,
Former President of EAPA, Founder of the IRMD (Inter-
national Road Maintenance Day) and President Working
Group Asphalt 4.0 of EAPA, he defines himself as a
“Knowmad" (Knowledge Nomad) because it has never
been so necessary to apply Darwin's famous phrase: “it
is not the fastest or strongest species that survives, but
the one that best adapts to the environment”.

Malcolm Simms

MPA Asphalt (EAPA UK Member) and AIA (Asphalt
Industry Alliance)

Director (of both MPA Asphalt and AlA)

Graduated as a Civil Engineer, worked for contrac-
tors in early career. Moved into materials in laboratories
of aggregate and asphalt producers.

Joined as Asphalt Engineer with then QPA (Quarry
Products Association) in 2000 and progressed to Director
of MPA Asphalt in 2011. Represents MPA and UK on
numerous EAPA, BSI and CEN Standards Committees.

Steve Philips

Steve is the Secretary-General of the Conference of
European Directors of Roads. Based in Brussels, CEDR
supports cooperation between the national road autho-
rities of Europe and with third parties. In his 35 years in
road transport, he has addressed many different aspects
of road freight transport including infrastructure and ITS,
road safety and environmental issues.

The ERMF Event 2025

The event offered a forward-looking perspective and
valuable insights from industry experts on road mainte-
nance, supported by real-world data. It saw active parti-
cipation through a dynamic live chat, with thoughtful
questions from an international audience and excellent
feedback from attendees on both the content and the
energy of the discussions. If you benefited from or en-
joyed the video, let us know in the comments and do-
n't forget to show some love with a like!

ERMF Event takes place on International Road Main-
tenance Day, first Thursday of April. Set a reminder or
subscribe to EAPA newsletter and don't miss any impor-
tant industry event!
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Nueva seccion de Aleas

GRUPO DE TRABAJO DE ENSAYOS

PRESTACIONALLES.

En noviembre de 2023 se crea el grupo de trabajo
de ENSAYOS PRESTACIONALES.

El grupo de trabajo se forma en respuesta a la nece-
sidad de utilizar nuevos métodos de ensayo que sirvan
como alternativa a los ensayos de laboratorio conven-
cionales con el objetivo de obtener informacion técnica
detallada sobre las propiedades y el comportamiento de
las mezclas bituminosas fabricadas con las nuevas tec-
nologias emergentes.

Las mezclas fabricadas con menor temperatura o
aquellas que contienen tasas medias o altas de material
fresado requieren ensayos especificos que aseguren el
cumplimiento de las propiedades requeridas ya que la
mayoria de los métodos de ensayo cominmente utili-
zados no permiten evaluar adecuadamente dichos as-
pectos.

Para este proposito, es necesario emplear nuevos
métodos de ensayo conocidos como ensayos prestacio-
nales, los cuales permiten evaluar en mayor grado las
propiedades de las mezclas. Las prestaciones o perfor-
mance de un material o una estructura se refieren al
grado en que cumple con los requisitos funcionales es-
tablecidos.

Como se ha sefialado, el grupo de trabajo se crea en
noviembre de 2023 coordinado por Javier Loma y cuen-
ta en su inicio con 25 participantes de distintas entida-
des integrantes de Aleas. Durante las reuniones inicia-
les se definieron las lineas de trabajo a abordar en una
primera etapa, organizando cinco subgrupos con el fin
de distribuir las tareas, facilitar su ejecucién y avanzar
de manera eficiente hacia los objetivos establecidos, que
son:

1. Conocimiento sobre el funcionamiento de los en-

sayos prestacionales y su posible incorporacion a los

sistemas actuales de mezclas bituminosas.

2. Recopilacion de las experiencias y normativa in-

ternacional.

3. Utilizacién de estos ensayos en los procedimien-

tos de disefio de firmes.

4. Recopilacién de recursos en Asefma-Aleas para la
realizacion de estos ensayos.

5. Realizar anillos interlaboratorio con este tipo de
ensayos

Imagen 1. Reunién del GT prestacionales de Aleas.

Ha resultado esencial comprender cémo operan es-
te tipo de ensayos y como interpretar los resultados que
se obtienen, por lo que el avance en el primer punto ha
tenido una relevancia destacada. En este apartado se ha
obtenido han establecido diferencias entre 3 tipos de
ensayos aplicados a estos materiales:

¢ Ensayos prestacionales o fundamentales. Some-
ten al material a unas condiciones de carga y en
unas condiciones de entorno que reflejan fielmente
las que soporta en el firme. En la evaluacion de las
propiedades técnicas se puede recurrir a ensayos que
caractericen una determinada propiedad de forma
directa (midiendo especificamente la propiedad que
queremos controlar), el dato obtenido serd realmen-
te representativo de la prestacion funcional que que-
remos analizar (ejemplo: ensayos triaxiales).

¢ Ensayos empiricos. Se relacionan de manera di-

recta con el comportamiento de los firmes, sin que

exista una relacion estricta y directa entre los para-
metros medidos y las prestaciones funcionales, te-

) ¥,
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Nueva seccion de Aleas

niendo una relacién clara con la propiedad medida
(ejemplo: ensayo Marshall).

* Ensayos de simulacion. Se miden directamente
propiedades, pero en condiciones que no son exac-
tamente las reales, siendo habitual que estos ensa-
yos se engloben entre los empiricos.

Uno de los trabajos desarrollados por el grupo ha
consistido en una recopilacion de todas las propiedades
de las mezclas bituminosas y los ensayos prestacionales
que permiten determinar los valores caracteristicos. Pa-
ra este apartado se ha tenido en cuenta el documento
desarrollado en Asefma publicado en la monografia 19:
Metodologia de disefio y dosificacion de mezclas bitu-
minosas.

Las propiedades estudiadas en el trabajo son: Mo6-
dulo de rigidez, Adaptabilidad al soporte, resistencia la
fatiga, Resistencia a las deformaciones plasticas, resis-
tencia a la accién del agua, resistencia a la desintegra-
cion, resistencia a la fisuracion a bajas temperaturas, re-
sistencia a la fisuracion por envejecimiento, resistencia

a la fisuracion mecdnica, resistencia a la fisuracién por
reflexion , resistencia al escurrimiento, permeabilidad,
trabajabilidad, macrorugosidad, microrugosidad, pro-
piedades acusticas, propiedades 6pticas, resistencia al
deslizamiento, resistencia al envejecimiento, resistencia
a los combustibles y resistencia la hielo.

Durante el andlisis de la normativa técnica interna-
cional, se examinaron diferentes documentos y especi-
ficaciones de distintos paises, verificando en cudles de
ellos se incorporan estos ensayos como parte del pro-
ceso de caracterizacion de materiales y definicion de re-
quisitos del producto. Se ha revisado documentacién
técnica de Reino Unido, Estados Unidos, Australia, Fran-
cia y Alemania, recogiendo la informacion relativa a la
participacion de los ensayos prestacionales en la caracte-
rizacién y en el control de calidad de las mezclas bitu-
minosas. Destaca la utilizacion por la mayor parte de
ensayos con distinta metodologia (normas) del médu-
lo de rigidez, resistencia a las deformaciones plasticas,
ensayos de fatiga y ensayos de traccion.

La ejecucion de los ensayos prestacionales requiere

Tabla 1. Niveles de ensayo en especificaciones de Francia.

Preparacion de la muestra mediante
compactador giratorio NF EN 12697-31

Especificacion de contenido de huecos en funcién de
numero de giros. Compactadora calibrada con material de
referencia para tener el mismo nivel de compactacién cual-

quier sea la tecnologia de la compactadora.

probetas de mezcla bituminosa
NF EN 12697-12, método B

Determinacion de la sensibilidad al agua de

Conservacion 7 dias en aire y agua a 18°C.
Rotura por compresién diametral

Dispositivo de tamafio grande

Deformacion en pista NF EN 12697-22,

Ensayo realizado a 60°C en aire y medicién a 3.000,
10.000 o 30.000 ciclos

Rigidez NF EN 12697-26, Anexo E o Anexo D

Medicién del médulo complejo a 15°C, 10 Hz o por ensa-
yo de traccion indirecta 15°C, 0,02s.
Aplicable al método de dimensionamiento de firmes en
Francia

Resistencia a la fatiga
NF EN 12697-24, Anexo A

Ensayo de fatiga por flexiéon en 2 puntos (10°C, 25 Hz),
aplicable al método de dimensionamiento de firmes en
Francia
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que los laboratorios cuenten con equipos especificos,
los cuales, en muchos casos, representan una inversion
importante. Por esta razon, se ha llevado a cabo una re-
visién del equipamiento necesario para cada tipo de en-
sayo, describiendo los elementos necesarios y propor-
cionando una estimacion aproximada de los rangos de
coste asociados a su adquisiciéon. En esta primera fase
se ha analizado los siguientes ensayos:

e Ensayo Fénix, NLT 383.

e Ensayo de propagacion de fisuras mediante ensa-

yo a flexién de una probeta semicircular, UNE EN

12697-44.

e Resistencia a la fatiga. ANEXO E-Ensayo de trac-

cion indirecta sobre probetas cilindricas, UNE EN

12697-24

e Resistencia a la fatiga. ANEXO D - Ensayo de fle-

xién en cuatro puntos sobre probetas prismaticas,

UNE EN 12697-24

Nueva seccion de Aleas

e Rigidez. ANEXO C - Ensayo de traccion indirecta

sobre probetas cilindricas, UNE EN 12697-26

e Ensayo de acondicionamiento de probetas asfalti-

cas en atmosfera controlada mediante el envejeci-

miento por flujo forzado de ozono como agente oxi-

dante, UNE EN 12697-52 (procedimiento B.2).

e Determinacién del rozamiento tras el pulido, UNE

EN 12697-49

e Evaluacién del comportamiento mecanico a fisu-

racion por fatiga de materiales bituminosos (UGR-

FACT).

Toda la informacién recopilada resulta de gran utili-
dad para aquellos laboratorios que deseen incorporar
nuevos métodos de ensayo y modernizar sus instalacio-
nes y ofrecer nuevos servicios.

El equipamiento disponible en la actualidad en los
laboratorios que pertenecen a Aleas para la realizacién
de los ensayos prestacionales es muy importante, algu-

NORMA ENSAYO N2

NLT 383. Ensayo Fenix. 8
UNE EN 1097-8  Ensayo de pulimento acelerado. 9
UNE EN 12697-10 Compactibilidad 13
UNE EN 12697-11 Afinidad arido-ligante 7
UNE EN 12697-12 Determinacion de la sensibilidad al agua 18
UNE EN 12697-17 Pérdida particulas 15
UNE EN 12697-18 Escurrimiento de ligante 15
UNE EN 12697-19 Permeabilidad de probetas 8
UNE EN 12697-22 Ensayo de rodadura 15
UNE EN 12697-23 Determinacion de la resistencia a la traccién indirecta 19
UNE EN 12697-24. Resistencia a la fatiga 11
UNE EN 12697-25. Ensayo de compresion ciclico 8
UNE EN 12697-26. Rigidez 12
UNE EN 12697-34 Ensayo Marshall 17
UNE EN 12697-43 Resistencia a los combustibles 2
UNE EN 12697-44 Propagacion de fisura por el ensayo de flexion con una probeta semicircular 10
UNE EN 12697-49 Determinacion del rozamiento tras el pulido 1
UNE EN 13036-1 Macrotextura superficial (ensayo de circulo de arena) 15
UNE EN 13036-4 Método para la medicion de la resistencia al deslizamiento/derrape. Ensayo del 13

péndulo.
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Nueva seccion de Aleas

no de los equipos para la realizacion de los principales
ensayos de materiales son los siguientes (Norma aplica-
ble-Descripcion del ensayo-Numero de equipos en Ale-
as):

Se ha llevado a cabo un trabajo en forma de anillo
interlaboratorios, en el que participaron siete laborato-
rios, utilizando uno de los métodos mas relevantes en
la actualidad: el ensayo Fénix NLT-383.

Para ello, se elabord un protocolo especifico que
permitié unificar las condiciones de ejecucion entre to-
dos los participantes, con el fin de minimizar variables
que pudieran influir en los resultados, como el tiempo
o0 la temperatura.

Se han evaluado tres tipos de mezclas: dos corres-
pondientes a la norma UNE EN 13108-1, del tipo AC,
y una conforme a la norma UNE EN 13108-2 del tipo
BBTM. En el caso de las mezclas AC, una de ellas inclu-
ia material fresado en su composicion.

Para el estudio, se utilizaron probetas elaboradas por
un Unico laboratorio a partir de mezcla recién producida,
asi como probetas fabricadas por cada uno de los labo-
ratorios participantes las cuales tuvieron que ser reca-
lentadas para alcanzar las temperaturas necesarias pa-
ra su compactacion. En todos los casos se determiné la
densidad de las probetas y se realizé el ensayo a tres
temperaturas distintas: -5 °C,5 °Cy 20 °C, de acuer-
do con lo establecido en la norma correspondiente. Se
analizaron diversos parametros, como la tenacidad, el
desplazamiento, la energia de rotura y la resistencia ob-
tenida por cada laboratorio para todas las mezclas eva-

ampactadas con y sin recalentamiento

Grafico 1. Andlisis resultados mezcla AC 16
Influencia del recalentamiento.

luadas. A partir de estos andlisis, se extrajeron conclu-
siones relevantes, como es la importancia de evitar el
recalentamiento de las muestras antes del ensayo, el
efecto del material fresado sobre los valores de ductili-
dad y el comportamiento diferenciado de los materia-
les ensayados a bajas temperaturas.

pactadas con p sin recakertaments

Gréfico 2. Recopilacion de datos del ensayo
interlaboratorios NLT-383

Gréfico 3. Varios gréficos de los resultados obtenidos
en el trabajo (mezcla AC-16 con RA)

Actualmente, el grupo de ensayos prestacionales de
Aleas estd centrado en la preparacién de nuevos anillos
de ensayo, con el objetivo de evaluar la validez de de-
terminados métodos alternativos para la obtencion de
resultados relacionados con ciertas propiedades. Ade-
mas, dentro de la Agrupacion ALEAS se ha evidencia-
do la importancia del trabajo colaborativo en los grupos
de trabajo dentro de una agrupacion técnica sectorial,
como medio para impulsar mejoras en los aspectos téc-
nicos del sector
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Lecturas recomendadas

“Monografia 22. Pavimentos asfalticos urbanos”. 2024. Asefma. 66 paginas.

La concentracién de la poblacion en las zonas urbanas hace que movilidad de las personas se con-

| MONOGRAFIA 22

vierta en un criterio esencial a la hora de disefiar las ciudades.

Cuando se piensa en el concepto carretera, habitualmente se asocia a vias interurbanas, pero la reali-
dad muestra que la mayor longitud de la red viaria corresponde a zonas urbanas.

La llegada de nuevos tipos de vehiculos, especialmente con traccion eléctrica, y los condicionantes
medioambientales estan cambiando la configuracion de las calles, adaptandolas a estas nuevas nece-

sidades.

Los pavimentos asfélticos estan permitiendo ofrecer soluciones a estas nuevas demandas. Sin embar-
go, la difusién que se da a los pavimentos asfalticos urbanos es bastante reducida, por lo que el co-
mité técnico de Asefma promovié la edicién de esta monografia que ilustra las muy diversas opcio-
nes de pavimentacién basadas en materiales bituminosos.

o
e g
¥ &
EAPA

“Medidas para mejorar la resiliencia de los pavimentos” (2023). PIARC. 57 paginas“Techni-
T i g™ cal Aspects of the use of Warm Mix Asphalt” (2024). EAPA. 48 paginas

La politica medioambiental actual (tras, por ejemplo, la firma del Protocolo de Kioto en 1997
y el posterior Acuerdo de Paris en 2015, el Pacto Verde Europeo o la importante reforma legis-
lativa denominada "Fit for 55"), junto con la escasez de combustibles tras el inicio del con-
flicto ucraniano en 2022, la nueva normativa sobre exposicién a humos ocupacionales o los

nuevos sistemas de contratacion publica ecoldgica desarrollados en diferentes paises europe-
os, han convertido las mezclas asfalticas semicalientes (WMA) en una técnica eficaz para la
construccion y el mantenimiento de carreteras. Sin embargo, la adopcién de las WMA en Eu-

EAPATechnical Hegiew

ropa se estd desarrollando a un ritmo mas lento de lo previsto.

Con el objetivo de ayudar a la industria europea del asfalto a superar las barreras identificadas
y consolidar la implementacion de WMA, el presente documento ofrece definiciones, orienta-
cién técnica, buenas précticas y recomendaciones basadas en el conocimiento y la experien-
cia adquiridos durante mas de 20 afios en todo el mundo.

https://eapa.org/eapa-position-papers/
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PLANTA DE ASFALTO DISCONTINUA AMMANN ABC SOLIDBATCH |

IDADRGALIDAD Y
COSTO MUY COMPETITIVO

LA PLANTA DE ASFALTO AMMANN ABC SOLIDBATCH CUBRE UNA AMPLIA GAMA DE NECESIDADES,
EMPEZANDO DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE 100 T/H HASTA 340 T/H.

Las caracteristicas que la distinguen son:

- Planta discontinua, disefiada para » Un proceso optimizado y de alto « La baja inversion inicial y los bajos
producir mezclas tradicionales en rendimiento también gracias a la costes de gestién maximizan los
caliente, asfaltos tibios con espumado simplicidad y seguridad en el uso y beneficios para nuestros clientes

Ammann, mezclas con aditivos solidos mantenimiento - Disefada para ser modernizada
y liquidos « Alto ahorro energético gracias a la gradualmente con las ultimas

« Garantiza confiabilidad a largo plazo eficiencia del proceso de secado y tecnologias de Ammann

- Disefada para el uso de RAP introduci- filtracion de AMMANN
do en el mezclador, hasta 40%

For additional product information and services please visit: www.ammann.com
Materials and specification data are subject to change without notice.
MSS-0000-00-EN | © Ammann Group
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Observatorio del sector

El betlin es el elemento basico en la fabricacion y
puesta en obra de las mezclas asfalticas.

A dia de hoy, su produccién depende exclusivamen-
te del petrdleo, por lo que los cambios futuros que se
estan generando por la aplicaciéon de politicas orienta-
das a la transicion energética, van a afectar de modo
directo a la calidad y cantidad de petréleo y, por ende,
al betun.

Las caracteristicas y prestaciones del betin estan
muy ligadas al origen del petroleo, hecho contrastado
en las Gltimas décadas, en las que la gran variabilidad
en las cestas de suministro de crudo ha afectado a la
calidad del betn y obliga a los fabricantes de mezclas
asfalticas a adaptar sus formulaciones.

El Asphalt Institute Foundation encargé a la consul-
tora Wood Mackenzie Consulting un estudio sobre la
cadena de valor del betin bajo la éptica de la transi-
cion energética.

El informe final se puede descargar a través del si-
guiente enlace:

https://www.asphaltfoundation.org/wp-
content/uploads/Analyzing-the-Petroleum-Asphalt-
Binder-Supply-Chain-under-Energy-Transition-Scena-
rios_AIF-Wood-Mackenzie.pdf

Siguiendo la tendencia de 2022, a nivel global se
aprecia una ligera disminucién de la produccién (apro-
ximadamente un 4%), tanto en el conjunto de Europa
como en el grupo de paises de la Unién Europea (EU-
27).

fomid g m Mackenzie

Analyzing the Petroleum Asphalt
Binder Supply Chain under
Energy Transition Scenarios

by Wood Mackenzie Consulting on behall of the Asphalt institute Foundation

baruary 2038
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Construimos un mundo
mas sostenible

Building a more sustainable world

20 SALON INTERNI’\CIONAL 20 INTERNATIONAL SHOW
DE MAQUINARIA DE OBRAS PUBLICAS, OF PUBLIC WORKS, CONSTRUCTION
CONSTRUCCION Y MINERIA AND MINING MACHINERY
ANMOPYC A FERIA
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Digitalizacion del Sector

Web de EAPA Asphalt 4.0 Tecnologias
Digitales y Pavimentacion,
https://eapa.org/asphalt-40/

Esta es una de las secciones mas visitadas de la web
de EAPA, www.eapa.org, desarrollada por el Grupo As-
phalt 4.0 de EAPA, presidido por el Presidente de Asef-
ma, Juan José Potti y el apoyo de su Secretario Breixo
Gomez, Director Técnico de EAPA, por su interés y re-
levancia vamos a mantener el texto original, en inglés.

Digital transformation of Industry, also known as In-
dustry 4.0, refers to a series of smart and autonomous
systems fuelled by big data, machine learning, artificial
intelligence, blockchain, internet of things (IoT), etc.
with capacity to significantly push forward the effi-
ciency, productivity, quality, reliability and sustainability
of a given industrial sector. The application of these
technologies to the asphalt paving sector is known as
Asphalt 4.0. This involves the use of digital tools to au-
tomate, monitor and improve the way, in which orga-
nisations develop conventional activities, such as ma-
nagement of asphalt plants, manufacturing of
bituminous mixtures, transport/supply or installation
(e.g. laying, compaction, etc).

Through the use of digital technology, the organisa-
tion can improve the way in which it develops its acti-
vity, to help those working in it. In addition, it also faci-
litates and accelerates the transition of the mobility
sector towards its new users, such as the electric and
automated vehicles.

The development of the Asphalt 4.0 concept affects
all areas of the organisation and for this reason it should
be directed at the highest level. The concept is based
on three pillars:

» Digital technologies and tools for the safe, effective
and efficient data management, which includes its
generation, storage and transfer. Some examples are
the cloud storage, internet of things (loT), virtual
and augmented reality, blockchain, artificial intelli-
gence, machine-to-machine (M2M) communication
systems, advanced sensors, autonomous robots or

cybersecurity protocols.

» Smart management systems able to process all data
obtained and identify patterns, which will lead to
optimum decision making and in a timeframe, which
would not be reasonably feasible for humans. Some
examples are the digital business management, di-
gital talent management, digital innovation mana-
gement, digital sales management and digital project
management

» Customer experience. The consequence of previous
technologies is a dynamic production system, which
is constantly adopting innovations and readapting
to maximise the customer satisfaction. Roads are not
just delivered after construction, but monitored, ma-
naged and maintained based on the instant infor-
mation that is being received and the resulting op-
timum strategy. Some examples are digital
marketing, e-commerce, customer service, customer
intelligence and user experience

Cuslomer experience
management

athon, soke

Keslaall [
I services traough digital medio

GITAL
CUSTOMER
EXFERIENCE

Technology managemant

Inderstanding ond i ey iy
t hign Mot technologie

Numero 57 A Volumen XV 4 Segundo trimestre A 2025 J'lSFAL'l“'



Web de EAPA Asphalt 4.0 Tecnologias Digitales y Pavimentacion,

https://eapa.org/asphalt-40/

Development of the Asphalt 4.0 concept relies on 3
fundamental criteria: transparency, traceability and in-
novation. An adequate Asphalt 4.0 transformation pro-
cess can result in greater efficiency of the organisation,
better guarantees and durability of the offered products
and services, savings of time and resources, a perma-
nent innovation process and a totally different way of
managing customer satisfaction (costumer experience).

Development of the Asphalt 4.0 concept seems to
be a robust answer for the mobility and transportation
sectors. This is, without any doubt, an exciting challen-

ge.

For this reason, its development will need to go
hand in hand with a new generation of tendering
systems, which combine to meet the needs of the sector
for innovation, transparency, technical capacity, cost-ef-
ficiency and resource optimisation. Its adoption is re-
commended for all the stakeholders involved in every
stage of the road service life, from its design to its end
of life (and / or re-use).

How does EAPA help to implement Asphalt 4.0?

https://eapa.org/how-does-eapa-help-to-imple-
ment-asphalt-40-view/

#94 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Las carreteras con pavimentos bien mantenidos con mezclas
bituminosas ofrecen una superficie de rodadura comoda,
silenciosa, segura y con bajo consumo de combustible” (Editorial)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Asfaltos Repsol,
juntos creamos NUevos Caminos
en el diseno de nuestro entorno

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

= Facil pigmentacion, gracias a su formulacion especial
desarrollada en el Repsol Technology Lab.

= Alta resistencia al envejecimiento y oxidacion.

= Personalizacion, permitiendo realizar mezclas para obtener el
color que deseas.

= Versatilidad para una perfecta integracion paisajistica en todo
tipo de entornos, como parques y zonas protegidas.

Descubre mas aqui



