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Editorial

“La falta de mecanismos agiles de actua-
lizacion de precios en Espana”

a contratacion publica de obras de carrete-

ra en Espafia se enfrenta a una paradoja

dificil de sostener: disponemos de un siste-
ma formal de revisién de precios, regulado, basado
en indices oficiales y férmulas tipo, pero su capaci-
dad real para responder a episodios bruscos de vola-
tilidad en materias primas, energia y combustibles
resulta claramente insuficiente. Dicho de forma sen-
cilla: existe el mecanismo, pero no siempre llega a
tiempo; y cuando llega, demasiadas veces lo hace
con el retrovisor como principal instrumento de
navegacion.

El sector de la pavimentacion conoce bien esta re-
alidad. Las mezclas bituminosas dependen de compo-
nentes especialmente sensibles a la evoluciéon de los
mercados energéticos: betunes, combustibles, electri-
cidad, transporte, aridos, productos quimicos y mate-
riales auxiliares. En circunstancias ordinarias, la exis-
tencia de féormulas de revisién de precios permite
repartir de forma razonable el riesgo econémico de los
contratos. Pero cuando se producen tensiones extraor-
dinarias en los mercados internacionales, el sistema ac-
tual muestra costuras muy visibles.

La ultima publicacién oficial localizada de indices
de precios de mano de obra y materiales, aprobada
mediante la Orden HAC/423/2026 y publicada en el
BOE el 4 de mayo de 2026, corresponde al segundo
trimestre de 2025. Es decir, en mayo de 2026 las em-
presas y las administraciones siguen trabajando con
una referencia oficial que arrastra casi un afio de desfa-
se. En un contexto estable, ese retraso ya seria discuti-
ble. En un escenario de volatilidad severa, se convierte
en un problema de primera magnitud.

La situacion reciente de los ligantes asfalticos ilustra
con claridad esta fragilidad. ASEFMA ha advertido de
incrementos muy intensos en el precio medio de los
asfaltos, con subidas del 8,2% en marzo y del 49,3%

en abril de 2026, en un contexto de tension energéti-
ca y geopolitica que afecta directamente a los flujos fi-
sicos de crudo, al transporte maritimo, a la actividad
de las refinerias europeas y, finalmente, al coste real
de fabricar y poner en obra mezclas bituminosas. No
estamos ante una oscilacion menor ni ante una inco-
modidad presupuestaria: hablamos de una alteracion
subita de las condiciones de ejecucién de contratos
esenciales para la conservacion de la red viaria.

La cuestion de fondo no es si las empresas deben
asumir riesgos. Toda actividad empresarial los asume.
La cuestion es si resulta razonable que contratos pu-
blicos de obras o conservacién, adjudicados bajo unas
hipotesis econémicas determinadas, queden expues-
tos a variaciones extraordinarias de costes sin meca-
nismos suficientemente agiles, homogéneos y seguros
para reconocer esa realidad. La carretera no puede de-
pender de una ruleta de materias primas.

Ademas, el sistema espafiol presenta otra limita-
cién practica relevante. En los contratos de obra, la re-
vision ordinaria exige, con caracter general, que haya
transcurrido un afio desde la formalizacién del contra-
to y que se haya ejecutado al menos el 20% de su im-
porte. El primer 20% ejecutado y el importe ejecuta-
do durante el primer afio quedan excluidos de revision.
Este disefio puede tener logica para evitar revisiones
automaticas injustificadas, pero en episodios de escala-
da rapida de costes deja fuera precisamente una parte
muy significativa del riesgo econémico inicial. Y ese
riesgo inicial, en obras intensivas en betdn, energia y
transporte, puede ser determinante.

El problema se agrava en determinadas actuacio-
nes de conservacién viaria y emergencia, donde los
plazos son reducidos, la respuesta debe ser inmediata
y la capacidad de absorber incrementos repentinos de
costes es limitada. Si una carretera requiere una inter-
vencién urgente por razones de seguridad vial, no pa-
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rece razonable que la viabilidad econémica de la ac-
tuacién dependa de interpretaciones administrativas
fragmentarias, respuestas tardias o soluciones impro-
visadas expediente a expediente. La seguridad vial ne-
cesita planificacion técnica, pero también estabilidad
contractual.

Conviene insistir en una idea esencial: la revision
de precios no es un privilegio del contratista ni una
concesion graciable de la Administracion. Es un instru-
mento previsto por la legislacion de contratacién pu-
blica para preservar el equilibrio econémico de contra-
tos expuestos a costes bdsicos relevantes. Bien
aplicada, no encarece artificialmente la obra; reduce
incertidumbre, mejora la concurrencia, evita ofertas
defensivas, protege la ejecucion y contribuye a una
contratacion publica mas realista.

Espafia no parte de cero. Existen férmulas tipo es-
pecificas para obras de carretera, incluidas la construc-
cién y rehabilitacion de firmes con mezclas bitumino-
sas, asi como para sefializacion, barreras, iluminacién,
tneles y otras actuaciones viarias. También existen in-
dices oficiales de materiales bituminosos, energia, ce-
mento, aridos, productos quimicos, acero y otros com-
ponentes. El problema no estd tanto en la arquitectura
formal del sistema como en su velocidad, su alcance
practico y su capacidad de adaptacion a situaciones
excepcionales.

La comparacién europea demuestra, ademas, que
otros paises han buscado férmulas més dinamicas pa-
ra abordar incrementos intensos de costes. Algunos
sistemas incorporan modelos especificos de indexacion
del betiin, ajustes mensuales, clausulas de escalacion
de materiales o procedimientos extraordinarios para
contratos en curso cuando concurren circunstancias
imprevisibles. No se trata de copiar mecanicamente
modelos ajenos, pero si de reconocer que la rigidez no
es una virtud cuando el mercado se mueve a veloci-
dad de tormenta.

El sector necesita que las administraciones publicas
incorporen en los pliegos mecanismos de revisién ade-
cuados desde el inicio, seleccionen la férmula que re-
fleje realmente la naturaleza de la actuacion y reco-
nozcan el peso efectivo de los componentes criticos.
Pero también necesita que, ante circunstancias ex-
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traordinarias, existan respuestas 4giles, homogéneas y
juridicamente seguras. La fragmentacion administra-
tiva, la demora en la toma de decisiones y la incerti-
dumbre interpretativa son enemigas de la eficiencia.

La conservacion de carreteras no es un gasto pres-
cindible ni una actividad aplazable sin consecuencias.
Mantener los firmes en buen estado mejora la seguri-
dad vial, reduce consumos, disminuye emisiones, pro-
tege el patrimonio publico y evita intervenciones fu-
turas mas costosas. Si los mecanismos contractuales
no acompafian la realidad econémica de los trabajos,
el resultado serd menos concurrencia, mas incertidum-
bre, retrasos en la ejecucién y deterioro progresivo de
la red.

Por todo ello, Espafia debe avanzar hacia un siste-
ma de actualizacién de precios mas agil, transparente y
adaptado a la realidad de las obras de carretera. Un
sistema que mantenga el rigor técnico y el control pu-
blico, pero que no confunda prudencia con pardlisis.
Un sistema que permita actuar antes de que el proble-
ma se convierta en dafio.

La carretera es una infraestructura de largo plazo,
pero sus costes se mueven cada dia. Pretender gestio-
narla con mecanismos que reaccionan un afo tarde es
como conducir mirando solo por el espejo retrovisor:
se puede avanzar unos metros, pero no se puede
construir futuro.



Tribuna

La no conservacion de carreteras y sus

conscuencias
iA las barricadas!

José Antonio Soto
Miembro de la revista
Asfalto y Pavimentacion

B @soto228pepe

“El Mantenimiento es la pieza silenciosa que hace
que todo funcione. No corta cintas, no genera titulares
y rara vez invita a hacerse una fotografia. Y, sin em-
bargo, es lo que evita que el inevitable desgaste ter-
mine convirtiéndose en fatalidad"”

César Franco Ramos (presidente del Consejo Ge-
neral de Colegios Oficiales de ingenieros industriales)
publicado en La Tercera de ABC el 03/02/26

La gran causa ignorada.

Esta reflexion de Cesar Franco, publicada tras el
accidente ferroviario de Adamuz, es plenamente ex-
trapolable a la red de carreteras espafiola, donde afio
tras aflo se acumulan miles de victimas- mis respetos
a todas ellas y a sus familias- sin que se adopten deci-
siones politicas firmes para reducir una causa que, sien-
do conocida, sigue siendo sistematicamente ignorada:
el deficiente estado de conservacion de las carrete-
ras.

En materia de siniestralidad vial se repite siempre
el mismo discurso: velocidad, alcohol, distracciones,
climatologia adversa etc. Todo ello es cierto, pero re-
sulta intelectualmente deshonesto seguir ocultando
que el estado del pavimento no es una causa residual,
si no un factor agravante de primer orden cuando no
cumple las condiciones minimas de seguridad exigibles
desde el punto de vista técnico.

Algunas razones para hacer una Conservacion efi-
caz.

Un pavimento con una textura superficial adecua-
da, ejecutado con aridos de calidad contrastada y un
drenaje eficaz reduce de forma significativa la probabi-
lidad de accidente. En esas condiciones, el exceso de
velocidad pierde peso relativo frente a otros escena-
rios donde el pavimento es deslizante, esta deforma-
do o es incapaz de evacuar el agua de lluvia. Negar es-
ta evidencia técnica no es una cuestion de opinién: es
una negacion de la ingenieria.

La pluviometria es otro factor determinante. Esta-
mos atravesando uno de los periodos més lluviosos de
las ultimas décadas y, sin embargo, nuestras carrete-
ras siguen presentando baches, badenes y zonas de
encharcamiento crénico, especialmente en los carri-
les cercanos a la mediana vy a los arcenes asi como la
cantidad de baches con bordes cortantes en el carril
de pesados, causantes de gran cantidad de ruedas re-
ventadas, con el consiguiente riesgo de accidentes.
Esto no es un fendmeno meteorolégico inevitable; es
la consecuencia directa de deficiencias en la conser-
vacion y en la geometria superficial, que derivan en
aquaplaning y en accidentes evitables.

¢Por qué no se actia a tiempo?
Ante este escenario, las Administraciones compe-
tentes optan por una estrategia conocida: minimizar
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iA las barricadas!

o eludir cualquier vinculo entre el estado del pavi-
mento y la accidentalidad. El motivo es evidente, reco-
nocer esa relacion implicaria asumir responsabilidades
patrimoniales y, eventualmente, juridicas. Pero eludir
la responsabilidad no elimina el problema: lo traslada
a los usuarios de la via, que pagan con dafios materia-
les, lesiones o vidas humanas.

Espafia dispone de una red viaria extensa, bien di-
sefiada y correctamente ejecutada en su origen, una
de las mejores de Europa en términos de concepcion.
El problema no esta en el disefio ni en la construccion
inicial, si no en una politica de conservacion claramen-
te insuficiente y erratica. Y esto no es una afirmacién
ideoldgica, sino una constatacion técnica respaldada
por afios de informes, articulos especializados y ad-
vertencias reiteradas.

Las carreteras no colapsan de forma subita. El dete-
rioro es progresivo y perfectamente identificable. An-
tes del colapso estructural y funcional existen multi-
ples fases intermedias que permiten actuar con
criterios de conservacion preventiva, mucho mas efi-
caces técnica y econdémicamente. lgnorar esas sefia-
les es una decision politica, no un fallo técnico.

Lo mas grave es que estas advertencias no proce-
den de un Unico sector. Llevan afios llegando desde la
prensa técnica, confederaciones de transportistas,
(CETM,CONETRANS, Fvet) y desde asociaciones pro-
fesionales y técnicas como AEC, ASEFMA o ATEB. La
respuesta siempre ha sido la misma: inaccién.

A este panorama se suma un dato dificil de justi-
ficar desde cualquier 6ptica técnica o presupuestaria:
en 2024 se dej6 de ejecutar el 23% del presupuesto
destinado a carreteras, cerca de 9.000,00 millones de
euros segln la IGAE. No hablamos de falta de recur-
s0s, si no de falta de voluntad, y eso en infraestructu-
ras tiene consecuencias.

Amplia hemeroteca

Hace muchos afios, en tribunas publicadas en es-
ta revista y en Carreteras, ya se advertia de esta deriva.
Titulos como: “Responsabilidades en los accidentes de
carreteras”; "¢ Se nos escucha o solo se nos oye?" o
“Invertir para ahorrar victimas", no eran provocacio-
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nes si no advertencias técnicas. Advertencias que, con
el paso del tiempo, han demostrado ser tristemente
acertadas.

Hoy no estamos ante un problema nuevo, si no
ante el fracaso continuado de una politica de conser-
vacién que ha normalizado la degradacion progresiva
de la red viaria y ha asumido, implicitamente, que exis-
ten infraestructuras y usuarios de primera y segunda
categoria.

¢Qué se puede hacer?

Llegados a este punto, y tras décadas de adverten-
cias ignoradas, quizas solo nos quede la protesta pre-
sencial, visible. Propuse, en su dia, una macro-mani-
festacion frente al Palacio de las Cortes, con
maquinaria (compactadores, extendedoras, palas car-
gadoras...) operarios, personal de laboratorios e inge-
nieros, mostrando a la sociedad quienes somos los que
sostenemos la seguridad vial, desde el punto de vista
técnico, pero atados de pies y manos por falta de pre-
supuestos.

Todos, detras de una pancarta clara y directa:

“BASTA DE MUERTES POR CARRETERAS MAL
CONSERVADAS"

Se me califico de extremista. Tal vez lo sea. Pero
cuando el lenguaje técnico, los informes y los datos
dejan de ser escuchados, solo queda salir a la calle y
elevar la voz.

Porque lo que estd en juego no es una partida pre-
supuestaria mds. Es la seguridad de los usuarios y la
dignidad de una profesién que lleva afios diciendo lo

mismo sin que nadie quiera asumir responsabilidades.

Foto Cadena SER
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Yonkis de la gasolina

~ Andrés Pérez de Lema
Editor Revista
t‘ Asfalto y Pavimentacion
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Nuestra economia y sociedad estd acostumbrada

a “liderar" las peores posiciones en la gran mayoria de
indicadores que tienen que ver con la carretera.

Sorprendentemente, somos el segundo pais de Eu-
ropa con mayor potencia renovable instalada, supe-
rando la barrera histérica de los 100.000 megavatios
(MW) de capacidad limpia. El pais solo es superado en
volumen total por Alemania dentro de la Unién Euro-
pea. En términos de produccién, las fuentes limpias
(viento, sol y agua) ya generan mas del 56% de toda
la electricidad de Espafa.

Espaia recauda alrededor de 21.500 millones de
euros anuales combinando los impuestos que gravan
los carburantes (tanto la gasolina como el diésel). De
esta cantidad total, la mayor parte procede del Im-
puesto Especial sobre Hidrocarburos (IEH), esto supo-
ne una recaudacion que ronda los 13.000 millones de
euros al afio seguin los datos de la Agencia Tributaria, a
lo que se suma la recaudacion del IVA.

Es decir, no tenemos petréleo, somos lideres en la
generacion limpia de energia y evitar emisiones de
CO2 se nos dice que debe ser nuestra mayor preocu-
pacion.

Pero aqui empiezan los habituales problemas de
nuestro sector, Espafa se sitlia a la cola de la Union
Europea en el despliegue de infraestructura de carga
eléctrica, existen algo mas de 53.000 puntos de recar-
ga publicos “operativos”, pero el 24% de los puntos
instalados en el pais (mas de 17.000) no funcionan o
se encuentran fuera de servicio, lo que deja a uno de

cada cuatro cargadores inutilizable. A todo esto se su-
maria una desigualdad regional, tres comunidades au-
tébnomas aglutinan el 43% de toda la infraestructura
nacional: Catalufia (mas de 9.100 puntos), Madrid
(cerca de 5.000) y Andalucia (unas 4.700). Los carga-
dores ultrarrapidos (a partir de 150 kW) suponen una
fraccién pequefia del total.

Recordemos que un coche eléctrico emite entre un
60% y un 78% menos de CO: que uno de gasolina a
lo largo de todo su ciclo de vida. Aunque el eléctrico
genera mas contaminacion durante su fabricacion,
compensa esa "deuda de carbono" rapidamente al no
emitir gases por el tubo de escape. La media en Euro-
pa de los coches 100% eléctricos alcanza aproxima-
damente el 20% del mercado de vehiculos nuevos
(casi 1 de cada 5 ventas). En Espafa la cuota de mer-
cado se sittia en torno al 9% para los turismos eléctri-
cos puros. En China se acercan al 40% de ventas y es-
peran llegar en breve al 60%.

A la falta de infraestructuras de puntos de recarga
se afiade que Espafa es el pais de la Unién Europea
donde menos personas viven en viviendas unifamilia-
res, ya que la gran mayoria de la poblacién reside en
bloques de pisos. Segun el informe de vivienda publi-
cado por la oficina estadistica Eurostat, solo el 35% de
la poblacién espafiola vive en una vivienda unifamiliar
o adosada, frente al 65% que lo hace en un aparta-
mento o piso.

Por si esto no fuera poco, los vehiculos eléctricos
ya han superado a los convencionales en precios mas
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asequibles y con un mantenimiento con tendencia a
cero, un caballo de batalla no menor, ya que hasta ha-
ce poco esta clase de vehiculos se reservaba a clientes
de gama alta y con residencia unifamiliar.

La conclusién es que parece que el Estado sacrifi-
ca las emisiones de CO2, la balanza comercial y el po-
der adquisitivo de los espafoles por la ingente canti-
dad de dinero que se recauda gracias el petroleo,
somos adictos a la inmediatez, al cortoplacismo, a la
improvisacion, a la pufialada de picaro, a una falta de
visién y de proyecto que me hace sangrar los ojos al
haber recabado los frios datos que he recabado para
esta humilde Tribuna.

#29 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“El reciclado de mezclas asfalticas representa un papel principal
en el ahorro de recursos naturales” (Art. Mezclas templadas con
reutilizacion total del RAP con tasa alta y tasa total)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Nuevas técnicas no destructivas que
utilizan el analisis de imagenes para el
estudio y la caracterizacion de mezclas
asfalticas

Lorena Palomo Gloria Motos Cascales
Ipalomo@chm.es gmotos@ctcon-rm.com
José Simén Victor Garcia

jsimon@chm.es vgarcia@ctcon-rm.com

El futuro de la fabricacién y construccion de mezclas asfalticas exige mayor calidad, innovacion y eficiencia.
Este nuevo enfoque se centra en mejorar el rendimiento operativo y la eficiencia mediante la transferencia
de los avances digitales y tecnolégicos disponibles para promover un transporte por carretera seguro,
sostenible y conectado.

Teniendo en cuenta estas premisas, el presente articulo tiene como objetivo presentar los principales
avances logrados durante el proyecto VAXAMA, que se centra en el desarrollo de una metodologia para
automatizar el proceso de control de la produccién de mezclas bituminosas mediante la aplicacion de
nuevas técnicas de ensayo no destructivo que utilizan la vision artificial y el andlisis de imagenes. Este
enfoque busca reducir y minimizar las incertidumbres relacionadas con la composicién de las mezclas
asfalticas durante sus procesos de produccién y colocacion.

Como parte del trabajo realizado, se han analizado diversas muestras de asfalto utilizando técnicas de
ensayo no destructivas para caracterizar la composicion y la estructura interna de la mezcla. A partir de
estos andlisis, se han desarrollado médulos de segmentacién que utilizan inteligencia artificial, lo que
permite una discretizacion precisa del contenido de huecos en todo el espesor de las muestras.

En cuanto al contenido de bettn y la curva de granulometria de la mezcla, y dada la homogeneidad del
recubrimiento y las propiedades del betiin, se proponen nuevos procedimientos y herramientas que
permiten identificar con precision cada componente. En resumen, aunque este proyecto se encuentra
todavia en una fase inicial de desarrollo, los resultados obtenidos hasta ahora son muy prometedores y
demuestran el potencial de esta tecnologia para su aplicacion en mezclas bituminosas.

Palabras Clave: Tomografia, rayos X, andlisis de imagenes, ensayos no destructivos, caracterizacion de
mezclas asfalticas.

The future of asphalt mixture manufacturing and construction demands greater quality, innovation, and
efficiency.This new approach focuses on enhancing operational performance and efficiency by transferring
available digital and technological advances to promote safe, sustainable, and connected road
transport.Based on these premises, this article aims to present the main advances achieved during the
VAXAMA project, which focuses on developing a methodology to automate the quality control process
in asphalt mixture production through the application of new non-destructive testing techniques that
use computer vision and image analysis. This approach seeks to reduce and minimize uncertainties related
to the composition of asphalt mixtures during their production and placement processes.As part of the
work carried out, various asphalt samples were analyzed using non-destructive testing techniques to
characterize the composition and internal structure of the mixtures. From these analyses, segmentation
modules based on artificial intelligence were developed, enabling precise discretization of void content
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estudio y la caracterizacion de mezclas asfalticas

throughout the entire thickness of the samples.Regarding the bitumen content and the gradation curve
of the mixture, and considering the uniformity of coating and bitumen properties, new procedures and
tools have been proposed to accurately identify each component.In summary, although this project is
still in its early development phase, the results obtained so far are highly promising and demonstrate the
potential of this technology for application in bituminous mixtures.

Keywords: Tomography, X-rays, Image Analysis, Non-Destructive Testing (NDT), Characterization of

Asphalt Mixtures

1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

El sector de la construccion es actualmente una de
las industrias productivas mds importantes del pais. En
términos generales, este sector representa el 10 % de la
actividad econémica de Espafia y, seglin datos de la
Conferencia Nacional de la Construccién (CNC), por ca-
da millén de euros de produccién se crean 15 nuevos
puestos de trabajo. Ademds, es un sector muy intensivo
en mano de obra, que representa el 5,2 % del PIB total
del pais.

Sin embargo, a pesar de su relevancia econémica, si-
gue siendo uno de los sectores menos productivos y mas
obsoletos. Como resultado, en los UGltimos afios se ha
producido un notable estancamiento en el crecimiento
del sector, debido principalmente a que los métodos y
sistemas de construccion tradicionales han alcanzado su
limite de desarrollo.

Esto se observa claramente en la figura 1, que ilustra
la evolucion de la productividad del sector de la cons-
truccién en comparacion con otras industrias a lo largo
del tiempo. Muestra un claro cambio de tendencia, que
indica un estancamiento (e incluso un retroceso) de la
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Figura 1. Evolucion de la productividad en el sector
de la construccion frente a otras industrias [1]

productividad. En este contexto, uno de los principales
retos a los que se enfrenta el sector de la construccion es
que «la productividad maxima que se puede alcanzar
con los sistemas de construccién tradicionales es de al-
rededor del 30 %» [1].

A partir del gréfico anterior, se puede confirmar que
el sector de la construccion se encuentra actualmente en
una posicion insostenible y obsoleta si se compara con
las exigencias actuales y los estandares minimos requeri-
dos, que promueven la eficiencia, la productividad, la
sostenibilidad y la comunicacién entre los sistemas de
produccién. Por lo tanto, existe una clara necesidad de
proponer un cambio de paradigma que permita al sec-
tor adaptarse a este nuevo marco [2].

En este contexto, la automatizacion de la construc-
cién ha surgido como un sistema capaz de abordar las
necesidades del sector transformando la industria y, en
consecuencia, respondiendo a las demandas y requisitos
actuales [3]. Este nuevo enfoque se centra en la actua-
lizacién del sector a través de tres pilares fundamenta-
les: mano de obra, desarrollo industrial y sistemas organi-
zativos, de los que se pueden derivar importantes
beneficios econdmicos y medioambientales.

Aunque la automatizaciéon de los procesos de cons-
truccion es todavia un campo en evolucién y desarrollo,
se espera que en los préximos afos alcance un nivel de
madurez que permita su integracion a gran escala en to-
do el sector. De hecho, en los tltimos afios se ha produ-
cido un importante cambio de paradigma, y los sistemas
de construccion automatizados han comenzado a inte-
grarse en diversos &mbitos y procesos de produccion.

El sector del asfalto y la pavimentacién no ha queda-
do al margen de este nuevo enfoque productivo. En li-
nea con los pilares estratégicos del Plan de Recuperacién,
Transformacién y Resiliencia, se han identificado diver-
sas acciones y nuevas propuestas con el objetivo de me-
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jorar la eficiencia operativa, reequilibrar la cuota modal
del transporte hacia modos menos contaminantes y
aprovechar los avances digitales y tecnolégicos disponi-
bles.

1.2 Necesidades actuales

En la actualidad, tal y como se define en el Pliego de
Condiciones Técnicas Generales de Obras de Vial y
Puentes (PG-3), para determinar el contenido de bettin y
aridos de una mezcla asféltica determinada es necesario
separar sus componentes mediante disolventes organi-
cos (UNE-EN 12697-1). A continuacion, se estudian y
caracterizan el bettin y los aridos, lo que permite determi-
nar sus propiedades volumétricas mediante los siguientes
procedimientos:

e Contenido de ligante recuperado de la extraccién
(UNE-EN 12697-3), mediante destilacion al vacio.

* Facciones granulométricas que componen la mez-
cla, determinadas mediante el método de tamizado
(UNE-EN 933-1).

2. OBJETIVO Y ALCANCE DEL TRABAJO

Teniendo en cuenta los puntos tratados en el apar-
tado anterior, el objetivo principal de este proyecto es
desarrollar una metodologia que permita automatizar el
control de la produccién de mezclas bituminosas, me-
diante la aplicacién de nuevas técnicas de ensayo no des-
tructivas que utilizan la vision artificial y el andlisis de ima-
genes. El desarrollo de este trabajo permitird, en
consecuencia, optimizar los procesos de produccién du-
rante la fabricacion de mezclas asfélticas, minimizando
asi las incertidumbres relacionadas con la composicion
del pavimento durante su colocacion.

Para alcanzar con éxito este objetivo, es esencial estu-
diar y definir las principales técnicas de inspeccion utili-
zando equipos de andlisis de imagenes. Asimismo, es ne-
cesario identificar los parametros clave del proceso que
pueden afectar a la calidad de los resultados obtenidos.
Partiendo de estas premisas, se ha definido u n a meto-
dologia de escaneo y andlisis de imagenes para las dis-
tintas muestras e hipétesis consideradas en el estudio. Es
importante sefialar que, en funcién del nivel de precision

requerido, deben establecerse parametros especificos
tanto en cuanto al tamafio de la muestra como al tipo
de escaneo.

Se trata de un proyecto en curso. En la primera fase,
se han analizado mediante tomografia diversas mues-
tras de aridos virgenes con diferentes granulometrias. Es-
to nos ha permitido evaluar la idoneidad de la metodolo-
gia desarrollada, al tiempo que se han identificado
posibles limitaciones y/o enfoques alternativos. A partir
de las conclusiones extraidas hasta el momento, se esta
llevando a cabo el andlisis de mezclas bituminosas, junto
con la optimizacion de la tecnologia para obtener los me-
jores resultados posibles.

Este proyecto esta financiado por la Red PIDI del
CDTI con el nimero de expediente 1DI-20230536. El
trabajo se ha llevado a cabo en colaboracién con el CE-
NIEH, concretamente a través del Laboratorio de Micro-
tomografia Computada y Microscopia, asi como con
NOVADEP y CTCON.

3. ANALISIS Y DEFINICION DE METODOS DE CA-
RACTERIZACION DE PAVIMENTOS

3.1 Aplicacion de técnicas de andlisis de imdgenes en
mezclas asfalticas

Las técnicas de inspeccion y caracterizacion basadas
en el andlisis de imagenes permiten extraer de forma ra-
pida y sencilla informacién de una serie de imagenes
capturadas, lo que permite su posterior reproduccion
mediante sistemas computacionales o algoritmos. Esta
tecnologia consiste en extraer las propiedades y carac-
teristicas de la muestra analizada a partir de diversas ima-
genes, lo que permite realizar automaticamente tareas
como el recuento de objetos, el cdlculo de areas, la medi-
cién de distancias y angulos, o cualquier otro pardmetro
geomeétrico requerido.

La tecnologia, la implementacion y el uso del anali-
sis de imagenes para la caracterizacion de materiales han
evolucionado continuamente a lo largo de los afios, has-
ta alcanzar los avanzados métodos de control actuales.
En este sentido, y siguiendo el marco ilustrado en la fi-
gura 2 [4], los materiales pueden caracterizarse utilizan-
do una serie de imagenes 2D a partir de las cuales se de-
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rivan sus caracteristicas relevantes.

Sin embargo, estos métodos pueden plantear dificul-
tades cuando se aplican a la inspeccion y caracterizacion
de mezclas bituminosas, debido a la presencia de betin,
que recubre los aridos y une la mezcla en una sola ma-
sa. Esto dificulta el andlisis y el procesamiento de iméage-
nes. Las mezclas asfélticas, debido principalmente al con-
tenido de betiin, son muy opacas, y las técnicas
tradicionales de inspeccién 2D solo permiten un andlisis
superficial o de los limites de la muestra. Ademas, los
tiempos de adquisicién y procesamiento de imagenes
deben ser lo suficientemente rapidos y precisos como
para optimizar y automatizar los procesos de caracteri-
zacién, en comparaciéon con los métodos tradicionales
descritos en las especificaciones PG-3 ( Normas Espafio-
las).

1 - Digital iImage Processing
1£0 | ikt software
light Light
CMOS Camera
w/HD Lens
b PN
o et s
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Background

Output Data

Figura 2. Flujo de trabajo de caracterizacién basado
en el andlisis de imagenes 2D para materiales [4]

Por todas estas razones, y con el objetivo de analizar
la estructura interna de elementos 6pticamente opacos,
diversos estudios [5, 6, 7 y 8] han demostrado que el uso
de la tecnologia de rayos X permite el procesamiento de
dichos materiales mediante la captura de una o méas ima-
genes radiogréficas, que luego se analizan utilizando un

By

Figura 3. Caracterizacién basada en imagenes 2D de
mezclas bituminosas

software especializado en andlisis de imagenes. La inten-
sidad de los rayos X que atraviesan el material se atenta,
y los radiogramas resultantes proporcionan informacion
integrada sobre la densidad de las particulas a lo largo
de la trayectoria de penetracion.

3.2 Tomografia computarizada por rayos X aplicada a
mezclas bituminosas

Basada en la tecnologia de rayos X, y con el objetivo
de caracterizar una mezcla bituminosa y convertirla en
una imagen tridimensional, actualmente se esta imple-
mentando la microtomografia computarizada de rayos
X (micro-CT) [7]. Este método analitico, como técnica
de ensayo no destructiva, se utiliza para visualizar el inte-
rior de objetos sélidos opacos, proporcionando informa-
cion digital sobre su estructura interna con un nivel de
detalle microscépico. Cada una de las imagenes que
componen el anélisis se denomina corte, con u n grosor
especifico, y en conjunto forman u n volumen.

El principio de esta tecnologia, como se ilustra en la
figura 4, se basa en una fuente que produce rayos X pro-
yectando electrones sobre el objeto que se va a analizar
(la muestra). A medida que los rayos X penetran en la
muestra, la radiacion se atenta (es decir, los rayos X se
debilitan), principalmente debido a la absorcion y/o dis-
persion dentro del material. Esta atenuacion depende de
la cantidad y composicién de los materiales que compo-
nen la muestra.

—y
-

» . . -

Figura 4. Flujo de trabajo para la caracterizacion de
muestras mediante tomografia computarizada por
rayos X [9]

Después de atravesar la muestra, los rayos X atenua-
dos llegan a un detector, produciendo una imagen 2D
con diferentes niveles de gris, denominada corte, con un
grosor especifico. Estas imagenes 2D se capturan en dife-
rentes pasos de rotacion de la muestra, lo que permite
su posterior reconstruccién en un modelo volumétrico
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3D del objeto analizado [10]. Basandose en este princi-
pio, la figura 5 muestra el resultado final de una mues-
tra analizada mediante tomografia de rayos X [11], don-
de se puede observar uno de los «cortes» o imagenes
bidimensionales utilizados para el proceso de reconstruc-

Figura 5. Imagen 3D (izquierda) y 2D (derecha)
obtenida mediante tomografia computarizada por
rayos X [11]

Una vez procesada la muestra (mediante el uso de
algoritmos computacionales y, por consiguiente, softwa-
re especializado), es posible obtener informacién muy
relevante y precisa sobre las principales caracteristicas de
la mezcla analizada. Entre ellas se incluyen el contenido
de huecos, aspectos relacionados con la compactacion
y propiedades de los aridos, como el tamario, la forma
o la angularidad, asi como el contenido de betun.

Sin embargo, la aplicacién de técnicas de rayos X pa-
ra el andlisis de imagenes conlleva un alto nivel de com-
plejidad, tanto en términos de equipamiento como de
andlisis y/o procesamiento posterior, y abarca un amplio
campo de aplicacion. En la actualidad, existe una amplia
gama de equipos y enfoques alternativos disponibles,
dependiendo del tipo de andlisis requerido y de las ca-
racteristicas de la muestra. Por lo tanto, para analizar
adecuadamente una muestra determinada [12], es esen-
cial comprender sus propiedades fisicoquimicas —como
el tamafio, la composicién atémica o la densidad de ab-
sorcion, entre otros pardmetros— y, ademds, es necesa-
rio determinar de antemano el nivel de precisién y/o re-
solucién de imagen requerido.

3.3 Pardmetros clave que determinan la resolucion y
la calidad de la imagen

Como se ha comentado a lo largo de este capitulo,
uno de los factores que mds influye en la calidad final de
los resultados es, sin duda, el tipo de muestra que se
analiza. En este sentido, la precisién de escaneo del equi-
po de rayos X viene determinada no solo por los mate-
riales que componen la muestra, sino también por las di-
mensiones de cada uno de sus elementos, especialmente
en el caso de los aridos.

En este contexto, las imagenes obtenidas mediante
el escaneo de rayos X representan un mapeo del coefi-
ciente de atenuacién de cada uno de los componentes
de la muestra, que, en el caso de una mezcla bituminosa,
son el betun, los aridos y el aire (para mezclas compacta-
das). El coeficiente de atenuacién de masa es una medi-
da de la intensidad con la que u n material o sustancia
quimica absorbe o dispersa la radiaciéon en u n a longi-
tud de onda determinada. Ademas de la luz visible, los
coeficientes de atenuacion de masa también pueden de-
finirse para otros tipos de radiacion electromagnética,
como los rayos X, el sonido o cualquier otro tipo de haz
sujeto a atenuacion. La ecuacion que define el coeficien-
te de atenuacién de masa se basa fundamentalmente en
la ley de Beer- Lambert [ 13].

Por lo tanto, la capacidad de los rayos X para distin-
guir entre los distintos materiales que componen una
muestra de asfalto depende de sus respectivos coeficien-
tes de atenuacion. Del mismo modo, basandose en los
coeficientes de atenuacion lineal de estos materiales, es
posible determinar el nivel de energia de rayos X mas
adecuado para realizar el escaneo con la mayor precisién
posible. Se puede acceder a estos valores a través de la
base de datos XCOM: Photon Cross Sections Database,
proporcionada por el Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia (NIST).

La figura 6 presenta los coeficientes de atenuacion li-
neal de cada uno de los componentes que conforman
una mezcla bituminosa, en funcién de la energia de los
rayos X [14]. Este grafico muestra una convergencia de
los coeficientes de atenuacion de los aridos y el betdn en
niveles de energia en torno a los 200 kV. En consecuen-
cia, seria posible lograr una clara distincion entre el be-
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tun y los &ridos cuando la muestra se escanea a intensi-
dades de energia cercanas a los 200 kV.

o Linear Aftenuation Coefficienis for dilerant materals
i —

Apeniation

Figura 6. Coeficiente de atenuacion lineal para
mezclas asfalticas [14]

Sin embargo, como se ha mencionado anteriormen-
te, el tamafio de la muestra desempefia un papel crucial
en la calidad y resolucién finales de la imagen procesa-
da. En este sentido, para muestras relativamente gran-
des (méas de 80 mm), se requieren intensidades de ener-
gia mas altas para garantizar una penetracion adecuada
a través del material [14].

En la imagen escaneada final, el material con el coe-
ficiente de atenuacion mas alto (los aridos) aparecera con
niveles de gris mas altos, lo que significa que se verd mas
claro o brillante. Por el contrario, los materiales con co-
eficientes de atenuacion mas bajos (en este caso, los
huecos de aire) tendran niveles de gris mas bajos y, por lo
tanto, aparecerdn mas oscuros, casi negros. Por Ultimo, el
betuin, con un coeficiente de atenuacion intermedio, pre-
sentard un nivel de gris situado entre los dos extremos.
Sin embargo, dependiendo de la intensidad de energia
utilizada durante el escaneo, los niveles de gris del betin
pueden llegar a ser muy similares a los de los aridos, lo
que complica significativamente el posterior andlisis de
la imagen.

4. METODOLOGIA DE ANALISIS Y CARACTERIZA-
CION

Basandose en los resultados descritos en el capitulo
anterior, se ha demostrado que la microtomografia com-
putarizada de rayos X (micro-CT) tiene un gran poten-
cial como técnica de inspeccién de muestras de asfalto,
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ya que se trata de un ensayo no destructivo que permite
determinar la estructura interna de las muestras. Ade-
mas, para procesar las imagenes obtenidas con el equipo
de rayos X'y caracterizar las muestras de asfalto, es nece-
sario utilizar un software especializado en andlisis de ima-
genes.

El escaneo de las muestras de asfalto se llevo a cabo
utilizando un sistema micro-CT VITomelX s 240m, fabri-
cado por GE Sensing & Inspection Technologies. Se trata
de un sistema muy versatil, equipado con dos tubos de
rayos X: un tubo microfoco de 240 kV con una
detectabilidad de 1 pm y un tubo nanofoco de 180 kV
con valores de detectabilidad inferiores a 0,5 pm.

Este equipo es capaz de escanear muestras con un
didmetro maximo de 200 mm y una longitud de 400
mm, con un peso de hasta 10 kg, lo que significa que las
dimensiones de las muestras analizadas se ajustan per-
fectamente a estas especificaciones. La figura 7 muestra
el sistema micro-CT utilizado.
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Figura 7. Sistema de microtomografia computarizada
(micro-CT)

Una vez escaneadas las muestras, el uso de software
de reconstruccion y andlisis de imagenes se vuelve esen-
cial para caracterizar y extraer las propiedades clave de
las muestras estudiadas. Para ello, se ha utilizado el soft-
ware Dragonfly, desarrollado por Object Research
Systems (ORS).

Entre las diversas herramientas que ofrece el softwa-
re, una caracteristica especialmente destacable es la ca-
pacidad de desarrollar modelos de segmentacion me-
diante Deep Learning, en los que se «entrena» al
programa para que reconozca y distinga entre diferen-
tes componentes. Con este entrenamiento, y mediante
el uso de Inteligencia Artificial (IA), el software puede
generar modelos de segmentacion que permiten carac-
terizar las muestras de asfalto analizadas. En este con-
texto, y teniendo en cuenta los coeficientes de atenua-



cion de los diferentes elementos que componen una
mezcla bituminosa (véase la figura 5), es especialmente
importante interpretar correctamente los histogramas de
niveles de gris de cada muestra analizada.

Basandose en estas consideraciones, y tal y como se
describe en el capitulo 5, con el fin de determinar la gra-
dacion de cada muestra o agregado, se han obtenido los
siguientes parametros una vez segmentadas con éxito
las imagenes escaneadas:

¢ Volumen (mm3): volumen total de cada particula
segmentada. En este caso, se presenta el volumen ma-
ximo y minimo obtenido para cada una.

e Didmetro Feret méaximo (mm): distancia maxima
entre dos puntos a lo largo de todo el contorno de la
particula analizada.

e Diametro ortogonal Feret minimo (mm): distancia
minima entre dos puntos a lo largo del contorno de la
particula, medida perpendicularmente al didmetro Feret
maximo.

Como parte de la caracterizaciéon de las mezclas as-
falticas mediante técnicas de microtomografia compu-
tarizada de rayos X, se han seleccionado tres tipos fun-
damentales de muestras para su andlisis. En primer lugar,
se estudiaran fracciones de aridos de diferentes granu-
lometrias y composiciones con el fin de validar las capa-
cidades de segmentacion y cuantificacién volumétrica
del sistema. A continuacion, se analizaran mezclas com-
pletas sin bettn, lo que permitira evaluar la distribucién y
la compactacion de los aridos sin la interferencia del li-
gante. Por Ultimo, se escanearan muestras compactadas
de mezclas bituminosas completas, con el objetivo de es-
tudiar su estructura interna, identificar el contenido de
huecos y evaluar la interaccién entre los aridos y el be-
tan.

5. ANALISIS DE ARIDOS PARA LA DISTRIBUCION
DEL TAMANO DE LAS PARTICULAS

Siguiendo la metodologia descrita en el capitulo ante-
rior, se ha analizado una serie de aridos con diferentes
granulometrias y composiciones, lo que ha confirmado
la idoneidad de la metodologia analitica seleccionada. A
continuacién se enumeran las diferentes hipétesis anali-
ticas consideradas:

* Aridos porfidicos, 16-22 mm
e Aridos calizos y porfidicos, 6-12 mm
* Aridos calizos y porfidicos, 2-8 mm

e Arena caliza (0-4 mm) y aridos porfidicos (6-12
mm)

Para cada una de las hipétesis analizadas, los princi-
pales resultados obtenidos se presentan en la Tabla 1.
Ademas, la Figura 8 ilustra, a modo de ejemplo, el resul-
tado del proceso de caracterizacion y segmentacion pa-
ra la gradacion de aridos de 16-22 mm.

Figura 8. Segmentacion 3D de aridos de 16-22 mm

Los resultados obtenidos muestran una fuerte corre-
lacién entre el nimero total de particulas analizadas (pa-
ra cada una de las fracciones de granulometria conside-
radas) y sus caracteristicas geométricas (volumen y
diametro de Feret), lo que confirma la viabilidad y apli-
cabilidad de la metodologia para el andlisis de particulas
de mas de 2 milimetros. Sin embargo, en el caso de la
fraccion de arena d e 0-4 mm, se observé que, cuando
se combinan con aridos mas gruesos, estas particulas
maés finas tienden a sedimentarse o segregarse, deposi-
tandose la gran mayoria en el fondo de los moldes de
ensayo.

Por este motivo, y tal y como se muestra en la figura
9, se puede llevar a cabo una segmentacién preliminar
de la muestra para diferenciar las particulas de aridos de
la arena, ya que presentan valores de nivel de gris distin-
tos. Este andlisis inicial permite cuantificar el contenido
de particulas finas en la muestra, a lo que puede seguir
la segmentacién y cuantificacion de los aridos méas grue-
sos utilizando la metodologia aplicada en los casos an-
teriores.
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Tabla 1. Resultados de la segmentacion de los aridos

Diametro ortogonal
minimo de Feret

Diametro
Feret maximo

Hipétesis de los Ndmero total de Volumen Volumen L. -
aridos partlculas maximo (Mm3) minimo (MM3)
(mm) (mm)

Agregado 16-22 7662 2132
Total 6-12 53 10638 65 25,7 3,4
Total 2-8 298 332 2 21,2 1,1

Figura 9. Segmentacion en corte 2D de arena de 0-4
mm y aridos de 6-12 mm

En conclusién, esta metodologia ha demostrado ser
muy eficaz para cuantificar y segmentar con precisién
cualquier tipo de arido mayor de 1-2 mm. En el caso de
las particulas finas, debido al nivel de resolucién y al ta-
mafio de la muestra, no es posible obtener datos deta-
llados mas alla de una cuantificacion global del conteni-
do total. En el caso de las particulas finas, debido al nivel
de resolucion y al tamafio de la muestra, no es posible
obtener datos detallados més alla de una cuantificacion
global del contenido total.

El proceso de caracterizacion sigue generalmente la
misma metodologia descrita para las muestras que con-
tienen aridos finos, como se muestra en la siguiente ima-
gen. En la primera etapa, a partir del corte tomogréfico
obtenido, se realiza una binarizacion para aislar el arido

grueso sin arena, cuyo contenido total puede determi-
narse volumétricamente. Una vez excluido el &rido fino
de la muestra, se segmentan los aridos restantes y se cla-
sifican sus tamafios segin las fracciones de tamiz de la-
boratorio estandar.

Teniendo en cuenta todo lo anterior, a continuacion
se presentan los principales resultados obtenidos duran-
te el andlisis de imagenes de cada muestra de AC16
SURF 35/50 Sc. En primer lugar, la figura 11 muestra el
histograma de frecuencia relativa correspondiente a los
aridos gruesos presentes en la mezcla. Es importante se-
fialar que estos histogramas no incluyen las particulas de
aridos finos, ya que se han tratado como un Unico volu-
men total y, por lo tanto, no se pueden discretizar indi-
vidualmente.

Figura 11. Andlisis por tomografia de rayos X de la
distribucion del tamafio de las particulas de AC16
SURF 35/50 Sc

Figura 10. Metodologia para el andlisis del tamafio de las particulas en mezclas asfalticas
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Una vez analizado el histograma de frecuencia relati-
va, se determind la curva de gradacion de la mezcla, co-
mo se muestra en la figura 12. En este caso, existe una
clara correspondencia entre las fracciones de gradacion
reales de la muestra (obtenidas mediante ensayos de la-
boratorio normalizados) y las derivadas del andlisis de
imagenes, especialmente para las fracciones de aridos
superiores a 8 milimetros.
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Figura 12. Anélisis por tomografia de rayos X de
AC16 SURF 35/50 Sc (curva de gradacion)

6. ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA DETER-
MINAR SUS COMPONENTES PRINCIPALES

Para el estudio de las mezclas asfalticas, se prepara-
ron muestras de losas utilizando un compactador de ro-
dillos (UNE-EN 12697-33), con un espesor de 4 cm. De

estas losas se extrajeron nicleos cilindricos de aproxima-
damente 4,50 cm de didmetro. Ademads, se prepararon
moldes impresos en 3D para rellenarlos con la mezcla as-
faltica sin necesidad de compactacion previa, lo que per-
miti6 optimizar los tiempos de trabajo y agilizar los pro-
cedimientos de preparaciéon de muestras para el andlisis
por tomografia de rayos X. Estas muestras se muestran
en la figura 13.

A partir de estos nucleos, se ha implementado un en-
foque innovador utilizando el software Dragonfly, que
permite la visualizacion y el andlisis de alta precision de
imagenes tomograficas. Uno de los principales retos
identificados fue la binarizacién y segmentacion de las
iméagenes, especialmente en muestras con niveles de gris
heterogéneos o aridos aglomerados.

Para superar estas limitaciones, se ha desarrollado un
modelo de segmentacion automatica basado en inteli-
gencia artificial, capaz de distinguir con mayor precisién
las diferentes fases presentes en la mezcla: aridos, bettin
con arena, aire y el contorno exterior de la muestra. La
figura 14 muestra el flujo de trabajo de procesamiento
y segmentacién de uno de los cortes obtenidos durante
el andlisis de la mezcla asféltica.

Este modelo ha permitido el andlisis individual en 2D
y 3D de cada arido, mejorando significativamente la pre-
cision de la cuantificaciéon volumétrica y de masa de cada
fase. La tabla 2 muestra los principales resultados deri-
vados del andlisis realizado.

™ =

Figura 13. Preparacién de muestras de asfalto para el andlisis de tomografia de rayos X
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Nuevas técnicas no destructivas que utilizan el analisis de imagenes para el
estudio y la caracterizacion de mezclas asfalticas

sample based on Al model segmentation

[ Asphalt tomography ] [ Automatic binarisation ] [ Aggregate automatic Al ]

Figura 14. Binarizacién basada en IA y segmentacion automatica para la caracterizaciéon de un corte
representativo de una mezcla asfaltica

Tabla 2. Andlisis de caracterizacion (huecos, aridos y bettin) basado en la binarizacién automatica

Contenido de huecos Contenido de betun + arena Contenido de aridos gruesos (%)

7,9 29,5 62,6

A partir de estos resultados, se observa que es posible Como resultado, se ha determinado una clara corre-
calcular el porcentaje de cada fase analizada. Sin embar- lacién entre el aumento de los niveles de gris (derivados
go, también se tiende a sobreestimar el contenido de be- del andlisis tomografico) y el contenido de betin de ca-
tun (mastique), ya que las particulas de aridos finos y re- da muestra, como se muestra en la figura 16. Sin em-
lleno presentan niveles de gris similares a los del betun, bargo, se observa que la muestra VAX-4 se encuentra
lo que dificulta considerablemente la discretizacion de fuera del rango de resultados esperado, lo que pone de
las particulas. Como parte del trabajo en curso dentro relieve la necesidad de seguir avanzando en la validacion
del proyecto, los esfuerzos se centran actualmente en y el desarrollo de esta metodologia de segmentacion.

'8
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desarrollar una metodologia que permita avanzar en el

andlisis y la segmentacion de estas particulas. =754 X 1
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5,50 %) con el objetivo de desarrollar una metodologia = :
y un procedimiento capaces de cuantificar la diferencia
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entre ellas. Partiendo de estas premisas, la figura 15

% Betun
muestra un corte tomogréfico obtenido para cada una Figura 16. Correlacion entre el contenido de betdn y
de estas hipotesis. el nivel de gris obtenido durante el analisis CT

Figura 15. Hipétesis de asfalto con diferente contenido de betun para el andlisis CT
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7. TRABAJO FUTURO

Los esfuerzos futuros se centraran en dos aspectos
fundamentales. En primer lugar, perfeccionar el modelo
de segmentacion para permitir la discretizacion automa-
tica de las fracciones de gradacién de la mezcla, prestan-
do especial atencion a los tamafios de aridos superiores a
2 mm. El objetivo es mejorar la precision y la coherencia
del proceso de clasificacion dentro de estructuras com-
plejas y heterogéneas.

En segundo lugar, se abordaran cuestiones relacio-
nadas con la estimacién del contenido de betdn. Aun-
que los resultados obtenidos hasta ahora son muy pro-
metedores, es evidente que el uso de esta tecnologia
debe consolidarse mediante el establecimiento de crite-
rios y procedimientos estandarizados. Estos deberian per-
mitir una correlacion directa entre el nivel de gris en las
imagenes tomograficas y el contenido de bettn en la
mezcla.

8. CONCLUSIONES

Los resultados presentados a lo largo de este estudio
ponen de relieve el gran potencial de la microtomografia
computarizada de rayos X (micro-CT) y las técnicas de
anélisis de imagenes como potentes herramientas para
la caracterizacion no destructiva de mezclas bitumino-
sas. Las metodologias desarrolladas en el marco del pro-
yecto VAXAMA han demostrado su capacidad para ob-
tener reconstrucciones digitales de alta resolucion de
muestras de asfalto, lo que permite cuantificar con preci-
sién caracteristicas internas criticas como el contenido de
huecos, la distribucion de los aridos y el contenido de be-
tan.

La aplicacién de modelos de segmentacion basados
en la inteligencia artificial ha demostrado su eficacia pa-
ra identificar y diferenciar las distintas fases presentes en
las mezclas asfélticas, especialmente en el caso de aridos
de tamario superior a 2 mm. Los flujos de trabajo de
andlisis en 2D y 3D han mostrado una gran concordan-
cia con los resultados obtenidos mediante métodos de
laboratorio convencionales, especialmente en el caso de
las fracciones mas gruesas.

A pesar de estos resultados prometedores, persisten

ciertos retos, especialmente en relacién con la segmenta-
cion de los aridos finos y los rellenos, que presentan nive-
les de gris similares a los del bettin y, por lo tanto, compli-
can la separacién de fases. No obstante, los primeros
resultados sugieren que las variaciones en los niveles de
gris de las tomografias se correlacionan con los cambios
en el contenido de betdn, lo que abre nuevas posibilida-
des para la cuantificacion indirecta de la presencia de li-
gante en muestras compactadas.

En general, la metodologia desarrollada proporciona
un marco sélido para una mayor exploracién y estanda-
rizacion. Con un perfeccionamiento continuo, especial-
mente en lo que respecta a la precision de la segmenta-
cion y la calibracion de los parametros, este enfoque
tiene un potencial significativo para mejorar el control de
calidad y la optimizacion de los procesos de produccion
de asfalto, avanzando hacia un futuro més digital, auto-
matizado y sostenible en la construccién de carreteras.
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Novedades en la maquinaria de obra

¢Futuro eléctrico? iNo! Realidad

eléctrica

Andrés Pérez de Lema

Editor Revista Asfalto y Pavimentacion

Como le sigamos llamando “futuro eléctrico” en
Europa a la movilidad de coches y maquinas que aban-
donan los combustibles fosiles extraidos de la tierra, va-
mos a perder otros 10 afios con respecto a todo lo que
nos venga de China.

En la pasada Feria de SMOPYC 2026 de Zaragoza
ya pudimos certificar in situ como los visitantes se in-
teresaban y compraban equipos eléctricos, desde pa-
las cargadoras de 22 toneladas, hasta hormigoneras,
pasando por rodillos tandem.

Entre todos los equipos expuestos, destacamos so-
luciones de cero emisiones para todas las etapas de
conservacién de firmes y servicios viales. Se presenta-
ron rodillos tAndem ligeros y medianos 100% eléctri-
cos de marcas de referencia como Ammann. Estos
equipos permiten ejecutar reasfaltados nocturnos en
autopistas urbanas y Zonas de Bajas Emisiones (ZBE) al
eliminar el ruido del motor de combustién y las emisio-
nes directas de gases. Equipos imprescindibles para una
compactacion silenciosa y nocturna.

Se multiplicaron las plataformas sobre camién im-
pulsadas por baterias para el mantenimiento de ilumi-
nacién publica, tuneles, pérticos y sefializacion vial.
Destaco la adaptacion de barredoras hidraulicas eléc-
tricas de alto rendimiento de la marca Rhinoceros, fre-
sadoras de asfalto Kemroc, asi como desbrozadoras
acoplables a minicargadoras eléctricas.

Ante tal aluvién de novedades, la pregunta mas re-
currente era como conseguir la energia para estos equi-
pos cuando normalmente, estos equipos suelen reali-
zar sus trabajos lejos de puntos de acceso de recarga.

Para dar solucion a este aspecto primordial, AN-
MOPYC convoco unas mesas redondas donde se abor-

daron las necesidades para las Infraestructuras de Re-
carga Portétiles. El gran desafio para mantener carre-
teras es la movilidad de la propia obra y el futuro inme-
diato pasa por el despliegue de "Energy Hubs" moviles
(contenedores con baterias de almacenamiento masi-
vo y paneles solares desplegables) que se trasladan en
camién junto con el frente de trabajo para recargar los
equipos pesados a pie de obra en menos de una hora.

Por ahora, para los equipos méas voluminosos que
exigen una alta potencia continua en zonas remotas de
la red viaria como grandes fresadoras de asfalto o tri-
turadoras méviles, la propulsién por baterias es insufi-
ciente debido al peso. La solucién de futuro expuesta
por el consorcio europeo H2MAC se basa en pilas de
combustible de hidrégeno verde, combinando la lim-
pieza del motor eléctrico con repostajes rapidos de me-
nos de 10 minutos.

A la electrificacion de las maquinas se suma la digi-
talizacion, sistemas de telemetria avanzados que utili-
zan gemelos digitales desarrollados en centros de in-
vestigacion para predecir con exactitud el desgaste de
componentes mecanicos y gestionar el consumo de
energia en tiempo real segin la pendiente o la dureza
del asfalto.

El futuro eléctrico camina de la mano de la conduc-
cién autdbnoma y semiauténoma. Para evitar atropellos
en zonas de mantenimiento vial, las nuevas maquinas
integran vision artificial de 360° capaz de detener el
equipo si detecta a un operario a pie de obra, ademas
de la opcién de control remoto para trabajos en talu-
des peligrosos.

El gran pUblico se mostré especialmente interesa-
do por 2 grandes equipos. Destacamos por su sorpren-
dente autonomia y rendimiento:
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La pala cargadora de ruedas 100% eléctrica que
acapard6 todas las miradas en el macrostand conjunto
de SANY y Putzmeister fue la SANY SW956E.Este equi-
po pesado de alta gama representa la incursién defini-
tiva de la marca asiatica en el segmento de movimien-
to de tierras de cero emisiones de gran tonelaje para el
mercado ibérico.

Caracteristicas con un potente motor sincrono de
iman permanente que rinde una potencia continua de
200 kW 'y un par maximo de 2.800 Nm.Bateria y Auto-
nomia. Equipa una bateria de alta capacidad del fabri-
cante CATL con 350 kWh, que garantiza autonomia
para una jornada laboral completa bajo condiciones
normales de operacion.

Admite carga rpida de alta potencia, lo que le per-
mite recargar completamente sus baterias en menos de
una hora. Tiene un peso operativo de unas 19 tonela-
das, una carga util nominal de 5.800 kg y equipa un
cucharén de 3,5 m3 de capacidad.

Todos los componentes del sistema eléctrico cuen-
tan con certificacién de proteccién IP67, aislandolos por
completo del polvo, el calor y la humedad habituales
en canteras y obras de construccion de carreteras. In-
corpora de serie un avanzado sistema de cadmara pa-
noramica de 360° para maximizar la visibilidad del ope-
rador en giros complicados. La presencia de la SW956E
demostr6 que la electrificacion ya es viable en aplica-
ciones industriales severas que tradicionalmente depen-
dian en exclusiva del diésel.

El gigante asiatico LiuGong, a través de su impor-
tador exclusivo en Espafia, el Grupo DIR, exhibi6 en el
Pabell6n 7 de la Feria de Zaragoza su buque insignia
para la transicién ecoldgica pesada: la pala cargadora
de ruedas 100% eléctrica LiuGong 856HE. Se trata de
uno de los equipos eléctricos més probados del mun-
do, cuya presencia en SMOPYC 2026 vino respaldada
por sus primeras e importantes ventas a empresas es-
pafolas del sector de las graveras, plantas de asfalto y
la obra publica vial.

Esta pala cargadora de gran formato destaca por
competir directamente en potencia y capacidades me-
cénicas con cualquier equivalente diésel de su catego-
ria. Se sitta en la categoria de las 22 toneladas (22.280
kg), idonea para el movimiento de aridos pesados.Bate-

ria y Almacenamiento: Incorpora una bateria de tecno-
logia LFP (Litio-Ferrofosfato) fabricada por CATL con
una enorme capacidad de 423 kWh.

Ofrece una autonomia lider en el mercado que os-
cila entre 7 horas en trabajos de carga muy intensos y
maés de 12 horas en flujos de trabajo ligeros. Esto cu-
bre sobradamente un turno completo de mantenimien-
to de carreteras o canteras. Admite un rango de cucha-
ras de 2,7 a 5,6 m3 (estandar de 3,5 m3).

Su tren de potencia eléctrico genera 180 kW de po-
tencia nominal, entregando el par motor maximo de
forma instantanea. Los datos oficiales reflejan un aho-
rro estimado de hasta 150 litros de diésel al dia en com-
paracién con una pala convencional de 20 toneladas.
Al carecer de motor de combustion, filtros de aceite pe-
sados, sistemas de escape o AdBlue, los costes de man-
tenimiento preventivo se reducen hasta en un 50%. Al
no emitir ruidos ni gases contaminantes, resulta perfec-
ta para plantas de reciclaje de asfalto periféricas o noc-
turnas, asi como para proyectos de mantenimiento vial
dentro de Zonas de Bajas Emisiones (ZBE).Si te interesa,
puedo proporcionarte informacién sobre los tiempos
de recarga en redes trifasicas industriales para esta ba-
teria de 423 kWh o los detalles de la garantia que ofre-
ce LiuGong en sus componentes eléctricos para Espaia.

Estoy convencido que para la préxima SMOPYC
2029 la realidad serd enteramente eléctrica, pero mien-
tras llegue la proxima convocatoria, podremos apreciar
del siguiente nivel que vendra en el mundo de la ma-
quinaria con la robotizacién y disfrutar de alguno de los
robotaxis que la Comunidad de Madrid va a lanzar a
finales de 2026 un proyecto para probar los vehiculos
auténomos conocidos como robotaxis en Espafia, una
iniciativa que ya se encuentra en marcha en ciudades
como Wuhan (China) o las estadounidenses Phoenix
o Miami y que previsiblemente revolucionara la indus-
tria de los VTC en los proximos afos.

Los robotaxis son vehiculos que funcionan sin con-
ductor a través de una combinacién avanzada de inte-
ligencia artificial, sensores y software, lo que les permi-
ten cumplir los recorridos previstos, tomar decisiones
en tiempo real y recoger a los pasajeros para iniciar el
trayecto.

El proyecto de la Comunidad de Madrid contara
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con la participacion de Uber, Cabify y Bolt, que desple-
garan entre 50 y 100 vehiculos con tecnologia de auto-
matizacion de nivel 5 -no necesita conductor- a finales
de 2026
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Secciones fijas

Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

En esta seccién se lista la actualizacién de la legislacion y otras disposiciones, las normas EN que se han
publicado, asi como las nuevas normas que se han incluido para su revisiéon 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 6 de marzo hasta el 28 de mayo de 2026.

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

NORMATIVA APROBADA

e UNE- EN 15626 (Publicada en ABRIL 2026) Betunes y ligantes bituminosos. Determinacion de la
adhesividad de los ligantes bituminosos fluidificados y fluxados por inmersién en agua. Método en
el que se utilizan aridos

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

NORMATIVA EN PROYECTO

e PNE- prEN 58 (Ultima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Toma de muestras de ligantes bituminosos

o PNE- prEN 1428 (Ultima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacion del contenido de agua en las emulsiones bituminosas. Método
de destilacién azeotrdpica

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

* PNE- prEN 13075-1 (Ultima publicacién afio 2017). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes
y ligantes bituminosos. Determinacién del comportamiento a la rotura. Parte 1: Determinacién del
indice de rotura de las emulsiones bituminosas catiénicas, método de la carga mineral

e PNE- prEN 13075-2 (Ultima publicacién afio 2017). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes
y ligantes bituminosos. Determinacion del comportamiento a la rotura. Parte 2: Determinacién del
tiempo de mezclado con finos de las emulsiones bituminosas cati6nicas

* PNE- prEN 13587 (Ultima publicacién afio 2017). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacién de las propiedades de traccién de los ligantes bituminosos por
el método del ensayo de traccion.

* PNE- prEN 14770 (Ultima publicacién afio 2024). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacién del médulo complejo de corte y del angulo de fase. Reémetro
de corte dinamico (DSR, Dynamic Shear Rheometer).

e 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- prEN 17643 (Ultima publicacién afio 2023). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacion de la temperatura del médulo de corte equidistante utilizando
un reémetro de corte dinamico (DSR). Ensayo BTSV.
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MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITE TECNICO AEN/CTN 41/5C2)
NORMATIVA EN PROYECTO

e PNE-EN ISO 11819-1: (dltima 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

e PNE-prEN 12272-1 (dltima publicacion afo 2002). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Tratamientos superficiales. Métodos de ensayo. Parte 1: Indice y regularidad de la dispersién del
ligante y de las gravillas.

o PNE-prEN 12272-3 (dltima publicacién afio 2003). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Tratamientos superficiales. Métodos de ensayo. Parte 3: Determinacién de la adhesién entre ligan-
te y arido por el método de ensayo de choque de la placa Vialit

 PNE-prEN 12697-10 (dltima 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: Medicion de la temperatura

e PNE-EN 12697-14 (iltima publicacién afio 2022). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 14: Contenido de agua

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

e PNE-prEN 12697-17 (ultima 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 (dltima publicacién afio 2018). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 18: Ensayo de escurrimiento de ligante

e PNE-EN 12697-22 (ultima publicacién afio 2020). ESTADO: TRAMITACION AENOR Mezclas bitu-
minosas. Métodos de ensayo. Parte 22: Deformacién en pista

e PNE-prEN 12697-23 (ultima publicacién afio 2018). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 23: Determinacién de la resistencia a la traccion indirecta
de probetas bituminosas

* PNE-EN 12697-27 (tltima publicacion afio 2018). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 27: Toma de muestras

* PNE-prEN 12697-35 (ultima 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

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

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

e PNE-EN 12697-48 (ultima publicacién afio 2021). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 48: Adherencia entre capas.

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

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacién)

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
betin

e PNE-FprCEN/TS 12697-57 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bitumi-
nosas. Métodos de ensayo. Parte 57: Ensayo de trabajabilidad del asfalto mastico.

* PNE-EN 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.

e PNE-prEN 13036-4 (dltima publicacién afio 2012). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Caracteristicas superficiales de carreteras y superficies aeroportuarias. Métodos de ensayo. Parte 4:
Método para la medicién de la resistencia al deslizamiento/derrape. Ensayo del péndulo.

* 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

e PNE-EN 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

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

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

e PNE-EN 13108-6 (ultima publicacién afio 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Especificaciones de materiales. Parte 6: Méasticos bituminosos

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

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-EN ISO 13473-5 (dltima 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 13880-11 (ultima publicacién afio 2004). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Productos
de sellado aplicados en caliente. Parte 11: Método de ensayo para la preparacién de bloques de
mezcla bituminosa.

e PNE-FprCEN/TS 18301 (Nueva norma). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Materiales de carre-
teras. Declaraciones ambientales de producto. Reglas de categoria de producto complementarias a
la Norma EN 15804 para mezclas bituminosas.

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

COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

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 ha publicado la norma UNE EN 15626 para la determinacion de la adhesividad de los ligantes flui-
dificados

e Se han incorporado nuevas normas a revisar de betunes que corresponden a las siguientes:
o EN 58 para la toma de muestra
0 EN 13587 para la determinacion de la traccién indirecta de los betunes

o Las normas EN 14770 y EN 17643 para el estudio reolégico de los ligantes bituminosos por el
método DSR mediante la determinacién del médulo y dngulo de fase y la temperatura del

modulo de corte equidistante (BTSV) respectivamente.

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

e Se han incorporado como normas a revisar la EN 12697-57 para la evaluacién de la trabajabilidad
del méstico asfaltico.
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El proceso ACQUIS acelera la transfor-
macion normativa de los productos de
carretera bajo el nuevo CPR europeo

La entrada en vigor del nuevo Reglamento Europeo
de Productos de Construccion (CPR), el Reglamento
(UE) 2024/3110, marca el inicio de una de las revisio-
nes regulatorias mas profundas que ha vivido el sector
de la construccion en las Ultimas décadas. El nuevo mar-
co normativo, que sustituird progresivamente al Regla-
mento 305/2011, no se limita a actualizar los procedi-
mientos del marcado CE: introduce un cambio de
enfoque que incorpora de manera estructural criterios
de sostenibilidad, circularidad, trazabilidad digital y vi-
gilancia reforzada del mercado.

En este contexto, la Comisién Europea ha puesto en
marcha el denominado proceso ACQUIS, una metodo-
logia de trabajo destinada a revisar y adaptar las especi-
ficaciones técnicas armonizadas existentes al nuevo
CPR. Aunque el término procede del concepto juridico
comunitario acquis communautaire (acervo comunita-
rio), en la practica representa un gran proceso coordi-
nado de revision técnica y regulatoria de familias com-
pletas de productos de construccion.

Para el ambito viario, esta iniciativa tiene una rele-
vancia estratégica evidente. Los materiales y técnicas
empleados en carreteras —ligantes bituminosos, emul-
siones, aridos, cementos y mezclas asfalticas— deberan
alinearse con nuevas exigencias relacionadas no solo
con sus prestaciones técnicas, sino también con aspec-
tos ambientales, seguridad durante todo el ciclo de vi-
da y disponibilidad de informacién digital interoperable.
El futuro “pasaporte digital de producto” serd, de he-
cho, uno de los elementos méas transformadores del
nuevo reglamento, al obligar a integrar informacién téc-
nica, ambiental y de seguridad en formatos digitaliza-
dos y trazables.

El sector de la pavimentacion asféltica se enfrenta
asi a un escenario en el que la normativa armonizada

dejara de centrarse exclusivamente en prestaciones tra-
dicionales para incorporar indicadores vinculados a eco-
nomia circular, emisiones, reutilizacion de materiales y
durabilidad. Esto adquiere especial relevancia en un mo-
mento en el que las estrategias europeas de descarboni-
zacién y conservacion de recursos estan impulsando so-
luciones de menor temperatura de fabricacion, técnicas
en frio y valorizacion de materiales recuperados.

Precisamente por ello, el grupo ACQUIS “Road
Construction Products” ha adquirido un papel especial-
mente relevante dentro de la revision europea. En él se
integran los distintos materiales empleados habitual-
mente en la construccion de carreteras, con un enfoque
multidisciplinar que busca analizar de manera coordina-
da la interrelacion entre productos, aplicaciones y exi-
gencias regulatorias.

En Espafia, este proceso estd coordinado por el Mi-
nisterio de Transportes y Movilidad Sostenible, junto con
asociaciones del sector, entre las que se encuentran
ASEFMA 'y ATEB, asi como con la colaboracion del CE-
DEX.

Dentro de este proceso, ASEFMA y ATEB estan des-
empefiando un papel particularmente activo en el ambi-
to de las mezclas asfalticas y las emulsiones bitumino-
sas. La participacion técnica espafiola se articula
mediante especialistas vinculados a los grupos europeos
de normalizacién, especialmente en el entorno del
CEN/TC 336y del CEN/TC 227, aportando conoci-
miento especifico sobre las caracteristicas de los ligan-
tes bituminosos y materiales de carreteras (mezclas as-
falticas, tratamientos superficiales, etc.) respectivamente.

La contribucién de ambas asociaciones adquiere es-
pecial relevancia dentro de este proceso por su partici-
pacién activa en la revision técnica y normativa de las
mezclas asfélticas en el marco del nuevo CPR. A través
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de los grupos ACQUIS vinculados a productos de ca-
rretera, ambas asociaciones estan colaborando en el
andlisis de las especificaciones aplicables al conjunto de
las mezclas bituminosas y de sus materiales constituyen-
tes, abordando aspectos relacionados con prestaciones
técnicas, seguridad, sostenibilidad, economia circular,
trazabilidad y adecuacién de la normativa armonizada
a las nuevas exigencias europeas. La presencia del sector
espafol en estos trabajos permite trasladar a la Comi-
sién Europea y a los organismos de normalizacion la ex-
periencia acumulada en fabricacion, puesta en obra y
conservacion de pavimentos, en un momento especial-
mente relevante para la futura definicion regulatoria de
los productos de carretera.

Ademas, el proceso ACQUIS no se limita a revisar
normas existentes. Uno de sus objetivos es identificar
lagunas regulatorias, productos insuficientemente cu-
biertos por normas armonizadas o aspectos donde las
especificaciones actuales ya no responden adecuada-
mente a las nuevas exigencias del CPR. Esto abre un
escenario especialmente relevante para técnicas inno-
vadoras o histéricamente menos desarrolladas desde el
punto de vista normativo, como determinadas solucio-
nes basadas en emulsién bituminosa.

Otro de los elementos clave del nuevo reglamento
serd el refuerzo de la vigilancia de mercado y de la tra-
zabilidad documental. La Comision Europea reconoce
expresamente que el sistema anterior presentaba debi-
lidades tanto en la elaboracién de normas armonizadas
como en los mecanismos de control y supervisién. En
consecuencia, el nuevo CPR incrementa las obligacio-
nes de informacién y control sobre fabricantes y opera-
dores econdémicos, al tiempo que refuerza la coordina-
cién entre autoridades nacionales.

Para el sector espafiol de la carretera, esta transicién
normativa representa tanto un desafio técnico como
una oportunidad estratégica. Las empresas deberan
adaptar documentacion, procedimientos de evaluacion
y sistemas de informacion; pero, al mismo tiempo, tec-
nologias ya consolidadas en Espafia —particularmente
aquellas vinculadas a técnicas sostenibles con emulsion
bituminosa— podrian encontrar un encaje especialmen-
te favorable en el nuevo marco europeo.

En este escenario, la participacion de asociaciones

técnicas como ASEFMA y ATEB en los grupos ACQUIS
resulta esencial para trasladar a Europa la experiencia
acumulada por el sector espafiol y garantizar que las fu-
turas especificaciones armonizadas reflejen adecuada-
mente la realidad técnica de las mezclas asfalticas y de
las técnicas de pavimentacién méas sostenibles.

En la actualidad, los trabajos han comenzado con la
recopilacion y presentacion, por parte de cada uno de
los miembros del ACQUIS, de la normativa y legislacion
disponibles en sus respectivos paises, como punto de
partida para consensuar y armonizar toda la informa-
cién existente hasta el momento.

Este proceso serd largo y complejo, pero permitira
que, en el horizonte previsto de 2032, se disponga de
la trazabilidad necesaria para garantizar el control de to-
do el proceso de produccién de los mater
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Mirando al pasado

Documento publicado en julio - agosto de 1973.

(1> & 1‘11'11

s PRODUCTOS ASFALTICOS, 5 A - PROAS - AV, DE AMERICA, 73 - TEL. 41505 50 - MADRID-2

VOLUMEN [il.-Pag. 153

COMENTARIO DE ACTUAI

Cuando escribimos estas lineas, acabamos de regresar de la 8. Semana
de la Carretera, celebrada en San Sebastidn del 18 al 23 de junio.

Si bien el contenido de esta Semana ha sido fundamentalmente econémico,
ya que el tema general sobre el que se centraba era el de "El Desarrollo
v la Carretera”, creemos interesante hacer aqui algunos comentarios a su
contenido, por la relacion que directa o indirectamente tiene con las
obras de pavimentacion y, en ultimo término, con los materiales asfalticos.

En primer lugar, hay que felicitarse por la celebracion de actos de este tipo
que contribuyen de una manera muy eficaz a estrechar las relaciones enire
los técnicos que se ocupan de la mejora y conservacion de las carreteras
espanolas desde diversos campos de acetividad, facilitando ademds un intercambio de ideas entre expertos de
distintas disciplinas que no puede ser mds que favorable para el desarrollo futuro de nuestra red de carreteras »
en definitiva, para el pais.

En esta ocasion, y dada la especialidad del tema, los asistentes a la Semana —Ingenieros de Caminos en su
mayoria— han sido sometidos a un auténtico bano de ideas econémicas que habrdn constituido para muchos
de ellos una relativa novedad, conrribuyendo de forma quizds decisiva, al perfeccionamiento de una Jormacion
ya muy completa.

En el capitulo de visitas técnicas, el programa se reducia a una visita unica pero de interés excepcional. la de las
obras de construccion de la autopista Bilbao-Behovia, obra que se desarrolla en un terreno dificil —como decia
alguno de los asistentes— "por dentro y por fuera” refiriéndose naturalmente a la geologia y a la orografia, Y que
estd exigiendo por parte de proyectistas y empresas constructoras un extraordinario despliegue de capacidad
y esfuerzo. La autopista estd dotada de un pavimento asfaltico de excelente calidad aunque, concebida todavia
sobre ideas que empiezan a quedar anticuadas, tiene una base semirrigida. Presenta, como singularidad respecto
a otros pavimentos asfalticos espaiioles, el emplear en capa de rodadura mezclas de tipo inglés con las que se
ha intentado conseguir una impermeabilidad superior a la de las mezclas mds usadas en nuestro pais, teniendo
en cuenta la alta pluviosidad de la zona, de la que tuvimos una buena muestra durante el desarrollo de la visita.

En el curso de la Semana, apenas se hizo referencia a los aspectos técnicos de la construccién de pavimentos,
salvo, de una forma muy breve, en el coloquio de la conferencia titulada "’Las empresas consiructoras de carreteras
en el I1f Plan de Desarrollo™.

Este asunto requiere un comentario mds extenso que tocamos en otro lugar de este mismo nimero del Boletin,

En el texto de la conferencia sobre
"Las empresas constructoras de ca-
rreteras en el 111 Plan de Desarrollo”,
presentada en la 8." Semana de la
Carretera, se dice:

"La fabricacién de bases de grava-
cemento, que hoy dia casi puede
considerarse material obligado en

carreteras nuevas, se hace en plantas
continuas de producciones entre 400
y 1.000 toneladas/hora. El aglome-
rado asfaltico evoluciona hacia plan-
tas de 250 toneladas/hora o mds, no
muy frecuentes todavia en Espaiia,
pero que en algunos paises pueden
considerarse como tipicas.

Los pavimentos de hormigén hidrau-
lico van introduciéndose progresiva-
mente en nuestro pais, con plantas de

alta produccién (300/500 m®/hora).

Segun el 111 Plan de Desarrollo, debe
fomentarse la construccion de ese
tipo de firmes "con el doble objeto
de potenciar la industria nacional
del cemento y reducir el gasto de di-
visas que supone la importacion de
ligantes bituminosos”.

Si bien la conferencia tiene un con-
tenido fundamentalmente econdémi-
co, por lo que en la exposicion oral
no se hizo referencia alguna a los
parrafos reproducidos, creemos in-

(Sigue en la pagina 156)
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www.probisa.com

Nada se pierde todo se recicla.

Para construir o reparar calzadas Probisa elabora
soluciones alternativas como el reciclaje de la carretera
“in situ”, la reutilizacién de residuos industriales y
domésticos, o de los materiales de demolicion. Las viejas
carreteras ya no se pierden, y de este modo, ahorramos
recursos naturales. Nuevas ideas hechas realidad.

Probisa
Abrimos paso a huevas ideas

— PROBISA

A



Calendario de eventos
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ANO 2026

10 de junio Workshop on Bitumen Emulsion Technology Viena (Austria)
EAPA Www.eapa.org
10-11 de junio EAPA Warm Mix Asphalt Workshop Viena (Austria)
EAPA www.atc-piarc.com
11-12 de junio 3er E&E Event Viena (Austria)
EAPA www.eapa.org
16-17 de junio XV Jornada Técnica de Asefma Madrid (Esparia)
ASEFMA www.asefma.es
14-17de julio NAPA 2026 Midyear Meeting Columbus (USA)
NAPA www.asphaltpavement.org

22-23 de septiembre
EAPA

ICA 4.0

Madrid (Espafia)
Www.eapa.org

30 de septiembre

3?2 Conferencia Internacional de PIARC sobre

Polonia

ARRA

2 de octubre Explotacion de Tuneles de Carretera y Seguridad WWww.piarc.org
PIARC

15 de octubre VIl Jornada Nacional de ATEB Madrid (Esparia)
ATEB www.ateb.es
19-22 de octubre 2026 Pavment Recycling Summit Las Vegas (USA)

www.arra.org

ASEFMA

9-11 de noviembre Simposio sobre las Caracteristicas Superficiales Tokyo
PIARC de los firmes www.piarc.org
11-12 de diciembre XXI Jornada Nacional de Asefma Madrid (Espafia)

www.asefma.es

ANO 2027

10-14 de enero 2027 TRB Annual Meeting Washington (USA)
TRB www.trb.org

18-21 de enero ISSA 2027 Slurry Systems Workshop Las Vegas (USA)
AEMA www.aema.org
16-18 de febrero IX Simposio de tuneles de carreteras Madrid (Esparia)
ATC-PIARC www.atc-piarc.com
4-8 de octubre XXVIII Congreso Mundial de la Carretera Vancouver (Canada)
PIARC WWww.piarc.org

ANO 2028

10-14 de enero
TRB

2028 TRB Annual Meeting

Washington (USA)
www.trb.org

ANO 2029

7-11 de enero
TRB

2029 TRB Annual Meeting

Washington (USA)
www.trb.org
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- Reduciendo emisiones, reforzando el firme —p
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16-17 de junio

Las mezclas convencionales
se fabrican a temperaturas en tormo a 165°-180°C.

Las NUEVAS MEZCLAS semicalientes
y templadas REDUCEN el IMPACTO
AMBIENTAL bajandola hasta en 100°C
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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.

ASEFMA pide a las
administraciones medidas agiles y
homogéneas ante el fuerte
encarecimiento de betunes,
combustibles y energia

La Asociacién Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfélticas (ASEFMA) ha trasladado a las administracio-
nes publicas su creciente preocupacion ante el fuerte
deterioro de las condiciones de suministro y el incre-
mento de costes que estan afectando a las obras de
conservacion viaria, especialmente en actuaciones de
emergencia y refuerzo de firmes con mezcla bitumino-
sa.

En las ultimas semanas, el sector ha registrado un
repunte extraordinario en los precios de los ligantes as-
falticos, particularmente los betunes, acompafiado de
una intensa presion en combustibles, energia y trans-
porte, factores todos ellos directamente vinculados a la
fabricacion, logistica y puesta en obra de mezclas bitu-
minosas.

Esta evolucién se enmarca en una alteracién inter-
nacional de gran alcance en los flujos fisicos de crudo.
La actual tensiéon geopolitica en el entorno del Golfo
Pérsico y del estrecho de Ormuz esta modificando las
rutas de suministro y provocando una competencia cre-
ciente por el acceso a barriles disponibles.

Segun andlisis de mercado, determinados crudos de
Africa Occidental se estdn ofreciendo con primas ex-
traordinarias de Brent +20 a +30 délares por barril,
mientras que el coste del transporte maritimo afiade
entre 10 y 15 délares por barril al precio final en refi-
neria.

Este desplazamiento de la demanda esté tensionan-
do el mercado fisico del crudo con mayor rapidez que

la reflejada en los mercados financieros, trasladando
presion a toda la cadena de valor de los productos bitu-
minosos: ligantes, emulsiones, combustibles de proce-
so, transporte y suministro energético. Rystad advier-
te ademas de que esta desconexién entre mercado
fisico y mercado financiero esta empujando a algunas
refinerias europeas a reducir actividad, precisamente en
un momento en el que Europa necesita mas produc-
cién para compensar la disrupcion de flujos internacio-
nales.

En este contexto, ASEFMA considera especialmen-
te preocupante la evolucion reciente del precio medio
de los asfaltos, que tras varios meses de elevada volati-
lidad ha registrado incrementos muy intensos en el tra-
mo mas reciente, con una subida del 8,2% en marzo
de 2026 y del 49,3% en abril de 2026. Estas cifras an-
ticipan un escenario especialmente delicado a partir del
mes de mayo si no se estabilizan los mercados energé-
ticos y logisticos.

La patronal subraya que el impacto de esta escalada
no se limita al coste del ligante como partida aislada,
sino que afecta al equilibrio econémico global de las
actuaciones de conservacion viaria, especialmente en
aquellas intervenciones que requieren una respuesta
inmediata, con plazos no desplazables y una elevada
intensidad energética tanto en su fabricacién como en
su ejecucion. En este tipo de obras, donde el transpor-
te y el consumo de combustibles son factores determi-
nantes, cualquier alteracion brusca en los costes se tras-
lada de forma directa a la viabilidad de los contratos.

ASEFMA recuerda que ya habia advertido en ante-
riores comunicaciones del deterioro progresivo de las
condiciones econdémicas en obras de emergencia y con-
tratos de conservacion, donde la acumulacion de ten-
siones en materias primas, energia y logistica estaba
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comprometiendo tanto la ejecucién en plazo como la
sostenibilidad econdmica de las actuaciones. La situa-
cién actual, marcada por una alteracion internacional
de los mercados energéticos, intensifica ese riesgo has-
ta niveles que el sector considera excepcionalmente
elevados.

A juicio de la asociacion, este contexto exige una
respuesta proporcionada, rapida y homogénea por par-
te de las administraciones publicas. No se trata de tras-
ladar una volatilidad coyuntural ordinaria al marco con-
tractual, sino de reconocer un escenario extraordinario
en el que la evolucién simultanea de ligantes, combus-
tibles, energia y transporte puede alterar de forma subi-
ta y severa el coste real de ejecucion de actuaciones
esenciales para la seguridad vial. Por ello, ASEFMA in-
siste en la necesidad de articular mecanismos que per-
mitan reconocer el impacto real de estos incrementos
de costes de forma 4gil y con seguridad juridica, evi-
tando situaciones en las que la respuesta administrativa
llegue de forma fragmentaria o tardia y comprometa
la continuidad del servicio. La asociacién considera que
garantizar la ejecucion de las actuaciones de conserva-
cion viaria en condiciones viables no constituye una
ventaja sectorial, sino una condicién imprescindible pa-
ra preservar la seguridad vial, la capacidad de respues-
ta ante incidencias y la estabilidad operativa del siste-
ma.

Cordoba acogi6 el VI Congreso
Andaluz de Carreteras, dedicado a los
retos de la movilidad viaria

La sexta edicion del Congreso Andaluz de Carrete-
ras, organizado por la Asociacién Espafiola de la Ca-
rretera (AEC) y promovido por la Junta de Andalucia,
congreg6 en Cérdoba, del 25 al 27 de marzo, a cerca
de medio millar de expertos procedentes de adminis-
traciones publicas, empresas, universidades y centros
de investigacién. En un contexto marcado por la nece-
sidad de reforzar el mantenimiento de las redes viarias,
el encuentro propone avanzar hacia un modelo de
movilidad mas seguro, resiliente, inteligente y sosteni-
ble, en linea con los retos actuales del sector.

Bajo el lema «La carretera, pulmén de la movili-

dad», el programa técnico se articulé en torno a cinco
grandes retos: la financiacién y gestién de la red, la mo-
vilidad eficiente y de bajas emisiones, la adaptacion al
cambio climético, la seguridad para todas las movilida-
des y las carreteras inteligentes y conectadas. Estos ejes
estructuran un contenido técnico orientado a dar res-
puesta a los principales desafios de las infraestructuras
viarias.

A lo largo de las tres jornadas se abordaron cuestio-
nes clave como los modelos de financiacién y colabora-
cién publico-privada, la descarbonizacion del transpor-
te, el empleo de materiales sostenibles o la respuesta
de las carreteras ante fendmenos meteorologicos ex-
tremos. Asimismo, se analizaron las tendencias en se-
guridad vial y el papel de las nuevas herramientas de
gestion en la modernizacion de la red.

ASEFMA, representd de la mano de su presidente
Juan José Potti, en la sesién dedicada al Reto 5 «Carre-
teras inteligentes y conectadas», que estuvo centrada
en los requerimientos de la movilidad autébnoma y co-
nectada. En dicha sesion se presentardn comunicacio-
nes sobre espacios de datos, inteligencia artificial, Big
Data, equipamiento avanzado y nuevas herramientas
de gestion, con la participacion de entidades como T-
Systems Iberia, ASIMOB, TEVA, Indra Sistemas y Se-
dinfra. Por su parte, Potti presentara la filosofia CARES,
que relaciona la conservacion viaria con el confort, la
seguridad, el ahorro energético y la reducciéon de emi-
siones.

El Congreso contd ademas con una destacada pre-
sencia de socios de ASEFMA. Entre los patrocinadores y
expositores figuran Collosa, Eiffage Construccion, Pro-
bisa, Repsol y Sorigué, mientras que varios de ellos par-
ticipan activamente en el programa técnico mediante
la presentacién de comunicaciones, junto a la Univer-
sidad Alfonso X El Sabio, la Universidad de Granada y
la Universidad Politécnica de Valencia.

La celebraciéon se completa con un area expositiva
y un programa de actividades paralelas que favorecen
el intercambio de conocimiento y el contacto entre los
distintos agentes del sector, reforzando el caracter del
Congreso como foro de referencia para el andlisis, la
innovacion y la cooperacién en el ambito de las infraes-
tructuras viarias.
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ASEFMA particip6 en el evento
anual del Dia Internacional de la
Conservacion de Carreteras (IRMD
2026) que organiz6 ERMD y EAPA

El pasado 9 de abril se celebrd una nueva edicion
del Dia Internacional de la Conservacion de Carreteras
(IRMD, por sus siglas en inglés), una iniciativa promovi-
da por ASEFMA que, desde su puesta en marcha en
2018, buscaba situar el mantenimiento viario en el cen-
tro del debate publico por su contribucién a la seguri-
dad, la eficiencia del transporte y la reduccién de emi-
siones.

La convocatoria de 2026 vuelve a incidir en una
idea que ha ganado peso en los Gltimos afios: conser-
var adecuadamente las carreteras no solo mejora la co-
modidad y la seguridad de la circulacién, sino que tam-
bién constituye una herramienta eficaz para avanzar en
los objetivos climaticos. En un contexto en el que el
transporte por carretera sigue siendo uno de los prin-
cipales focos de emisiones, se debe procurar el estado
del pavimento ya que este influye directamente en el
consumo energético de los vehiculos y, por tanto, en
su impacto ambiental.

Jornadas de Firmes 2026

La Asociacién Técnica de Carreteras (ATC) ha cele-
brado en Gijén los dias 25, 26 y 27 de mayo las Jorna-
das de Firmes 2026, con el lema "Firmes: Eficiencia,
conocimiento y sostenibilidad para las carreteras del
futuro", y han sido promovidas por el Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible.

Estas jornadas han sido concibidas como un espa-
cio de andlisis y debate en torno a los principales retos
que afrontan actualmente los firmes viarios, desde una
perspectiva integral que abarca el proyecto, la ejecu-
cion, el control de calidad, la conservacion y la innova-
cién en materiales y técnicas constructivas.

El programa se ha estructurado en distintas sesio-
nes y mesas redondas de marcado caracter técnico y
préactico, con especial atencién al control de calidad y
al control del proyecto y la obra, en un contexto de in-
corporacion de nuevas soluciones técnicas y de refuer-

Secciones fijas

zo de las exigencias normativas y ambientales. De for-
ma transversal, se abordan la innovacién en materiales
y técnicas constructivas, asi como la reutilizacion y op-
timizacion de los recursos disponibles, integrando cri-
terios técnicos, ambientales y de gestion que influyen
directamente en el disefio, la ejecucion y la conserva-
cién de los firmes, siempre desde una perspectiva apli-
cada basada en la experiencia real y en los trabajos ac-
tualmente en desarrollo en la red viaria.

En este contexto, la jornada ha prestado una aten-
cién especial al programa EFAPAVES, impulsado por la
Direccién General de Carreteras, como iniciativa piloto
e innovadora orientada a la mejora de la eficiencia, el
comportamiento y la sostenibilidad de los firmes, y con-
cebida como una herramienta para la evaluacion y va-
lidacién de soluciones técnicas en condiciones reales de
servicio.

Todo ello se enmarca, ademas, en una fecha espe-
cialmente significativa, al coincidir con el 50° aniversa-
rio de la puesta en servicio de la denominada “Y" as-
turiana, una de las infraestructuras viarias mas
relevantes del pais y referente en el desarrollo y la mo-
dernizacién de la red de carreteras. Esta conmemora-
cién ofrece una oportunidad para reflexionar sobre la
evolucion de los firmes a lo largo de las ultimas déca-
das, extraer lecciones de la experiencia acumulada y
proyectar los retos y soluciones que marcaran su futu-
ro.

Con estas jornadas se fomenta el intercambio de
conocimiento y experiencias entre administraciones,
técnicos, empresas y centros de investigaciéon, promo-
ver un debate técnico y constructivo y contribuir a la
mejora continua del sector, avanzando hacia firmes mas
seguros, durables y eficientes, acordes con las necesi-
dades presentes y futuras de la red viaria, y favorecien-
do una reflexién conjunta sobre su evolucion y los retos
que marcaran su desarrollo en los proximos afos.

XV Jornada Técnica de ASEFMA

La Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfalticas (ASEFMA) abrié la convocatoria de resime-
nes técnicos para su XV Jornada Técnica, que se cele-
brara en Madrid los dias 16 'y 17 de junio de 2026. Las
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propuestas de resimenes se han presentado hasta el
30 de abril.

El Comité Técnico de ASEFMA ha convocado a em-
presas, laboratorios de control de calidad, universida-
des, centros tecnolégicos y administraciones publicas
a presentar resimenes de sus proyectos y trabajos téc-
nicos para la decimoquinta edicion de su Jornada Técni-
ca.

Las propuestas de comunicaciones libres han sido
enviadas por correo electréonico a la direccién
asefma@asefma.com.es y el plazo se cerr6 el pasado
30 de abril. El resumen tenia que incluir el titulo de la
comunicacion, los datos completos de los autores
(nombre, organizacién y correo electrénico de contac-
to) y una sintesis del trabajo con una extensién maxi-
ma de 700 palabras. Por su parte, la fecha para el envio
de los trabajos completos finalizara el proximo 22 de
mayo.

Bajo el lema “Reflexiones acerca de la inversion en
firmes: innovacién y criterios técnicos para maximizar
el valor de la conservacién”, la jornada se plantea co-
mo un espacio de encuentro para analizar coémo apli-
car las soluciones mas avanzadas en materiales, dise-
fio, ejecucion y control de las infraestructuras viarias
desde un enfoque técnico y constructivo.

El objetivo no es Unicamente comprender los me-
canismos de deterioro, sino transformar ese conoci-
miento en criterios técnicos que permitan definir inter-
venciones mas eficaces, duraderas y adaptadas a cada
situacion. En esta linea, el programa abordara el andli-
sis de las patologias como base para la toma de deci-
siones, la evolucion normativa y su impacto en el dise-
fio y la rehabilitacion de firmes, asi como el papel de la
innovacién en materiales, procesos y digitalizacion.

También se prestara atencién a las estrategias orien-
tadas a mejorar la durabilidad y sostenibilidad de las so-
luciones, en un contexto en el que la optimizacién de
los recursos resulta determinante para la gestion de la
red viaria.

Asimismo, se presentaran los trabajos desarrollados
por ALEAS, reflejo del compromiso del sector con el ri-
gor cientifico y la mejora continua, y se dara espacio a
las comunicaciones técnicas seleccionadas, que apor-
tardn nuevas perspectivas y avances al debate. La jor-

nada busca, en ultima instancia, contribuir a una me-
jor definicion de los criterios técnicos que permitan op-
timizar las inversiones y maximizar su valor a largo pla-
zo.

Con esta convocatoria, ASEFMA refuerza su papel
como punto de encuentro del conocimiento técnico en
el ambito de las mezclas asfélticas y como impulsor de
soluciones orientadas a una red de carreteras mas resi-
liente, eficiente y preparada para los retos futuros.

El tercer E&E Event se celebrara en
Viena los dias 11y 12 de junio de
2026

El préximo evento conjunto de Eurobitume y EAPA
ya estd tomando forma: el 3rd E&E Event 2026 se cele-
brard en Viena los dias 11y 12 de junio de 2026, en el
hotel Austria Trend Hotel Savoy.

Segun la organizacion, el encuentro estara centra-
do en el futuro del sector del asfalto y el bitumen bajo
el lema “Perspectives from the Asphalt and Bitumen
Sector”. Entre los temas principales destacan:

e  descarbonizacién y estrategias “net zero",
construccién vial sostenible,
inteligencia artificial y captacién de talento,
reduccion de emisiones en obra,

tendencias futuras en carreteras y materiales.

Ademads del congreso principal, habrd una exposi-
cién industrial y varios espacios de networking, incluido
un evento social en el Weltmuseum Wien y una cena
previa en Salm Brdu.

Uno de los elementos méas comentados del progra-
ma es el taller sobre Warm Mix Asphalt (WMA), orga-
nizado por EAPA, que abordara cémo acelerar la tran-
sicion europea hacia mezclas asfalticas de menor
temperatura para reducir consumo energético y emi-
siones.

La organizacion también esta posicionando el even-
to como un punto de encuentro estratégico para de-
batir digitalizacion, sostenibilidad y seguridad laboral
en la industria vial europea.

iUltima oportunidad para inscribirse en el Evento
E&E 2026! Unete al E&E Event en Viena los dias 11 y
12 de junio para asistir a interesantes debates sobre
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jDescarbonizacion, construccion sostenible de carrete- https://Inkd.in/e6bWwBVF
ras, tendencias futuras del sector y mucho mas! #Eurobitume #EEEvent2026 #Bitumen
Si estas interesado puedes registrate aqui ahora: hashtag#Asphalt
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Prensa

En esta seccion se recoge algunas noticias relevantes publicadas en prensa

La noticia explica cémo una empresa de Castellén estd utilizando residuos plasticos mezclados con bettn para
fabricar un asfalto mas resistente y duradero. Gracias a esta innovacion, las carreteras podrian durar entre un
150 % y un 250 % mas que las convencionales, reduciendo la aparicion de baches y favoreciendo el reciclaje
de plasticos. Este avance representa una solucién sostenible que combina la mejora de las infraestructuras con
la reduccién del impacto ambiental

Puedes leer la noticia completa en https://www.autonocion.com/castellon-betun-asfalto/

ENERGIA

Le dieron un Nobel en 2010 prometiendo que cambiaria el
mundo y ha acabado tapando baches: el material que una
empresa de Castellén mezcla con el bettin para que el asfalto
dure hasta un 250% mas

Barcelona ha impulsado un proyecto innovador para sustituir parte del asfalto tradicional por materiales obte-
nidos de restos de aceituna y madera. La iniciativa, denominada Biochar, busca reducir hasta un 76 % las
emisiones de CO:2 asociadas a la fabricacion de pavimentos urbanos. Ademas de ser més sostenible, este nuevo
material ha demostrado una resistencia igual o superior a la del asfalto convencional, contribuyendo a una ciu-
dad més ecoldgica y eficiente.

Puedes leer la noticia completa en https://www.infobae.com/espana/2026/05/21/la-iniciativa-de-barcelona-
para-recortar-hasta-un-76-de-co2-sustituir-el-asfalto-tradicional-por-restos-de-aceituna-y-madera/

La iniciativa de Barcelona para recortar hasta un 76% de
CO2: sustituir el asfalto tradicional por restos de aceituna
y madera

La apuesta dal ayuntamiento por matenales sostenibies va avanzando con la aprobacién de dos proyectos
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Los romanos construyeron mas de 80.000 kildmetros de carreteras que conectaban todo su imperio. Gracias a
un avanzado sistema de capas de piedra, grava y pavimento, junto con un excelente disefio de drenaje,
muchas de estas vias han resistido el paso de mas de 2.000 afios. Su calidad fue tan notable que numerosos
trazados sirvieron de base para carreteras y autopistas modernas en Europa, convirtiéndose en una de las obras
de ingenieria mas duraderas de la historia.

Puedes leer la noticia completa en https://share.google/LaNkN2PZc25Z6kMQB/

Los romanos construyeron
80,000 kilémetros de carreteras
hace mas de 2,000 afios con un
sistema de capas tan preciso
que muchas siguen marcando el
trazo de autopistas modernas en
Europa porque ninguna
civilizacion posterior logré
superar su técnica de drenaje y
pavimentacion

El Gobierno ha anunciado que las reparaciones de los numerosos baches aparecidos en la autovia A-4 a causa
de las intensas lluvias y borrascas de comienzos de afio se prolongaran hasta finales de 2026. Las obras se cen-
tran en varios tramos de Andalucia, especialmente entre Cérdoba y Sevilla, con el objetivo de mejorar la segu-
ridad vial y restaurar el firme deteriorado. Ademas, estas actuaciones se suman a otros proyectos de rehabili-
tacién integral de la autovia para garantizar una circulaciéon mas segura y eficiente.

Puedes leer la noticia completa en https://share.google/tCyKftdtIPLhfPGn3

El Gobierno asegura que la reparacion de
los baches de la autovia A-4 por las
lluvias durara hasta final de ano

El Ejecutivea tiene programadas varias obras en las vias cordobesas, ademds del estudio ambiental que se
mantiene en la N-432

Autovia A-4 en Cordoba
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Nueva seccion de Aleas

Protocolo de ensayo de compactacion de
probetas con el equipo giratorio, UNE

EN 12697-31: 2008

Protocolo de ensayo

“Ieas

Compactacion de probetas con el
equipo giratorio
UNEEN 12697-31: 2008

PTAleas-31.V0. Abril 2016

1. INTRODUCCION

El disefio y la caracterizacion de las mezclas bitumi-
nosas han experimentado una profunda evolucién en
el marco de la ingenieria de carreteras en Espafia, im-
pulsada principalmente por la armonizacién normativa
europea. La entrada en vigor del Marcado CE supuso
un punto de inflexién, consolidando la transicién hacia
la serie de normas UNE-EN 13108 (para las especifica-
ciones de los materiales) y UNE-EN 12697 (para los mé-
todos de ensayo de laboratorio). Este cuerpo normati-
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vo europeo ofrece un abanico de procedimientos avan-
zados para evaluar el comportamiento de los materia-
les asfélticos bajo criterios mas realistas y prestaciona-
les.

Histéricamente, toda la experiencia espafiola en el
control de calidad y disefio de mezclas se habia cimen-
tado en el uso de la compactadora de impacto (méto-
do Marshall). Este equipo tradicional ha sido, durante
décadas, la herramienta de referencia absoluta para de-
terminar pardmetros criticos como las densidades, los
porcentajes de huecos y las propiedades mecanicas de
las capas de firme. En las diferentes normas de ensayo
se indica que procedimientos pueden utilizarse en cada
caso y las dimensiones de las probetas, que depende
fundamentalmente del tamafio maximo nominal del &ri-
do.

Sin embargo, el nuevo escenario normativo introdu-
ce metodologias alternativas de gran relevancia inter-
nacional, entre las que destaca la compactacién con el
equipo giratorio (UNE-EN 12697-31). Este procedimien-
to, ampliamente adoptado en numerosos paises, plan-
tea un enfoque diferente para la simulacion de la com-
pactacion en laboratorio, aproximandose de manera
mas fiel al efecto real del paso de la maquinaria en obra
y del tréfico pesado.

En el afio 2009, en el seno de la agrupacion ALEAS y
como parte de los objetivos fijados para el desarrollo de
sus actividades, se pusieron en marcha los primeros en-
sayos interlaboratorios. El propoésito de estos ensayos
era profundizar en el conocimiento y estandarizacién
del proceso de fabricaciéon de dichas probetas.

En este articulo se rescata el protocolo de ensayo di-
sefiado por la agrupacién y se repasan los hitos que per-
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Protocolo de ensayo de compactacion de probetas con el equipo giratorio,

UNE EN 12697-31: 2008

Imagen 1: Compactadora giratoria vs compactadora
de impacto.

mitieron recomendar las energias 6ptimas para cada fa-
milia de mezcla bituminosa. Ademas, se constata que el
actual incremento en la fabricacion de mezclas a baja
temperatura hace que esta metodologia sea imprescin-
dible para la preparacién de probetas y por lo tanto mas
necesario recuperar y refrescar los trabajos realizados
con anterioridad.

2. TRABAJOS REALIZADOS

El trabajo previo a la publicacién del protocolo se es-
tructurd en varias fases, con una duracién en torno a un
afo cada una. En este proceso ha sido fundamental la
participacion de numerosos laboratorios y departamen-
tos técnicos de empresas de referencia en el sector, en-
tre las que destacan: Acciona, Asfaltos Campezo, Asfal-
tos Vicalvaro, Asefma, Ciesm-Intevia, Ditecpesa, Eiffage,
Elsan, Intromac, Los Serranos, Mecacisa, Pavasal, Pro-
as, Repsol, Sacyr y Sorigué

En la fase inicial, se llevd a cabo un trabajo de cali-
bracién de ambos equipos (el de impacto y el giratorio)
con el objetivo de garantizar la repetibilidad de los ensa-
yos. Durante este proceso, se observé que los resulta-
dos de repetibilidad eran incluso superiores en el equi-
po giratorio que en el de impacto.

Posteriormente, seis laboratorios de empresas per-
tenecientes a ASEFMA realizaron el primer trabajo ex-

perimental para establecer la correlacién entre ambos
sistemas de compactacién: por impacto (UNE-EN
12697-30) y giratoria (UNE-EN 12697-31). Para ello,
se emplearon dos de las mezclas mas habituales en Es-
pafa: AC 16 Surf (S) y AC 16 Bin/Base (D). El plan de
compactacion incluyé:

e Compactacion por impacto: Series a 50y 75 gol-

pes.

e Compactacion giratoria: Moldes de 100 mm de

didmetro con una energia fijada a 210 giros, ademas

de varias series de probetas a diferentes giros prede-
finidos.

Los resultados de esta primera etapa confirmaron la
viabilidad de establecer distintos niveles de energia en
la compactadora giratoria para fabricar probetas analo-
gas en densidad a las obtenidas mediante impacto, de-
finiéndose asi la correlacién de energias de compacta-
cién para mezclas bituminosas en caliente de tipo AC
16.

Ampliacion del estudio a otras mezclas de la misma
familia de mezclas. En una fase posterior, el estudio se
amplié a las mezclas de mayor tamafio de arido, con-
cretamente las de tipo AC 22 y AC 32. De acuerdo con
las exigencias de la norma UNE-EN 12697-31 para ari-
dos superiores a 16 mm, en la compactacion giratoria
se utilizaron moldes de 150 mm de didmetro, mientras
que para la compactacion por impacto se mantuvo el
molde estandar de 101,6 mm.

COMPACTADORA GIRATORIA, MEZCLA AC22S
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Imagen 2: Grafico de resultados de la compactacion
con giratoria energia/huecos.

Una vez concluidos los ensayos con las mezclas con-
vencionales (AC 16, AC 22 y AC 32), se iniciaron los
trabajos correspondientes a las mezclas de rodadura, es-
pecificamente las de tipo BBTM 11B y SMA 11.
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Imagen 3: Densidades mezcla SMA11 compactador giratorio 80-100-120 giros.
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Imagen 4: Grafico de resultados de densidad ssd giratoria frente a impacto de una mezcla AC16D.
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Protocolo de ensayo de compactacion de probetas con el equipo giratorio,

UNE EN 12697-31: 2008

Control de Produccion y Validacion en Planta. Una
de los trabajos para finalizar el proyecto realizado, cla-
ve del proyecto, consistié en el seguimiento de los va-
lores obtenidos directamente en las plantas asfalticas
por los laboratorios durante el control de produccién en
fabrica (CPF). Este seguimiento permiti6 contrastar los
datos reales de fabricacion con los de laboratorio, sir-
viendo para confirmar o, en su caso, ajustar las reco-
mendaciones de energia inicialmente propuestas.

3. PROTOCOLO PTALEAS-31.VO

A continuacién, se presenta un resumen detallado
de sus apartados principales donde se concretan los cri-
terios y se fijan las condiciones de trabajo:

1. Objeto y Campo de Aplicacion

Describe el método para compactar probetas cilin-
dricas de mezclas bituminosas en caliente o semicalien-
tes mediante un compactador giratorio, el cual combina
una fuerza vertical con una accién de deslizamiento gi-
ratorio. Se utiliza para compactar probetas de mezclas
bituminosas con diferente objetivo:

e Compactar probetas a un nimero de giros o den-

sidad/huecos predeterminados.

e Determinar la curva de densidad-energia.

e Fabricar probetas para posteriores ensayos mecani-

Cos.

2. Normas de Consulta

El protocolo se complementa con normas de la se-
rie UNE EN 12697 relativas a la determinacién de densi-
dades (médxima y aparente), contenido de huecos, to-
ma de muestras, dimensiones de probetas y mezclado
en laboratorio.

3. Principio del Método

La compactacion se logra mediante la accién simul-
tdnea de una compresion estética vertical y el esfuerzo
cortante generado por el movimiento del eje de la pro-
beta.

4. Equipos y Calibracion

e Componentes: Compactador giratorio (con un

angulo interno efectivo de 0,82 + 0,02°), moldes

metdlicos (de 100 mm o 150 mm de didmetro), pla-
cas de suplemento y dispositivos para medir la dis-
tancia entre placas y contar rotaciones.
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e Comprobacién interna: Se debe monitorizar la es-
tabilidad de la presion del aire comprimido, la uni-
formidad del pistén, la velocidad de giro (30 + 0,5
giros/min en carga) y la precisiéon en la medicion de
la altura (mediante probetas patron de 50, 60 y 70
mm).
e Fuerza aplicada: Debe estar entre 10,000 N y
12,000 N para moldes de 150 mm (éptimo 11,000
N) y entre 4,500 N y 4,900 N para moldes de 100
mm (6ptimo 4,700 N), con una tolerancia méaxima
de +250 N tras los primeros 30 segundos.
e Calibracion: Debe realizarse seguin el anejo B de la
norma UNE EN 12697-31 (altura, fuerza, dngulo y
giros).
5. Procedimiento
e Datos previos: Registrar tipo de mezcla, aridos, li-
gante, granulometria, densidad maxima, masa de la
probeta (calculada por férmula para una relaciéon al-
tura/diametro de 0,68 + 0,02) y temperatura de
compactacion (155 + 5 °C para betiin 35/50 y 150
+ 5 °C para bettin 50/70).
¢ Acondicionamiento de la muestra:
o Muestra fria: 2 horas en estufa a méax. 130
°C para cuartear; luego las porciones se calien
tan a la temperatura de compactacion +5 °C
por un maximo de 90 minutos.
o Muestra de planta: Se cuartea y se introdu
ce en la estufa a temperatura de compactacion
+5 °C durante 75 minutos.
o Moldes y accesorios: Deben estar en la estu
fa un minimo de 2 horas a la temperatura de
la mezcla.
e Compactacion: Se aplica una carga previa (1000
N a 2000 N) en menos de 30 segundos.
o Se usan moldes de 100 mm para tamafios de
arido < 16 mm (ej. AC16, BBTM11) y de
150 mm para tamafos > 16 mm (ej. AC22, AC32).
o El protocolo define la energia de compacta-
cion (nimero de giros) equivalente a los métodos
tradicionales de impacto (50 o 75 golpes) segun el
tipo de mezcla (ej. AC16 a 75 golpes equivale a 100
giros; PA equivale a 180 giros).
o Tras la compactacion, las probetas se desmol-
dan y se enfrian en una superficie lisa.



Energias recomendadas por Aleas para la fabricaciéon
de probetas con giratoria:

Seccion de Aleas

minosa, ya que cualquier desviacion afecta directamen-
te a la densidad y propiedades de las probetas fabrica-

Mezcla Giros Giros equivalentes a | Mezcla Giros
equivalentes a 50 golpes equivalentes a
75 golpes 50 golpes
ACl6 100 80 BBTM-A Y SMA 160
AC22* 160 100 BBTM-B 100
AC32* 160 80 PA 180

*Probetas fabricadas en moldes de 150 milimetros de diametro.

6. Informe de Ensayo

Debe incluir la identificacién de la mezcla, modelo
del compactador, diametro del molde, pardmetros del
ensayo (temperatura, fuerza, angulo, tipo de compac-
tacién, nimero de probetas), dimensiones/masa en frio
(minimo 12 horas después), procedencia de la muestra
y la curva de densidad/huecos por cada giro.

4. CONCLUSIONES

Los criterios y correlaciones desarrollados en este es-
tudio han sido tomados en consideracion por el Ministe-
rio para la redaccion de los valores de energia en las ul-
timas ediciones del Pliego de Prescripciones Técnicas
Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3).
Gracias a ello, actualmente se dispone de equivalencias
normativas que permiten confeccionar probetas en la
compactadora giratoria con una energia equivalente a
la del método tradicional por impacto.

Es fundamental realizar un proceso exhaustivo de
calibracién previa de los equipos de laboratorio. La co-
rrecta regulaciéon y puesta a punto de los parametros
iniciales de la maquina giratoria son requisitos indispen-
sables para garantizar la repetibilidad y reproducibilidad
de los resultados.

Se constata la necesidad de cumplir estrictamente
con los rangos de temperatura de mezclado y compac-
tacion prescritos para cada tipo de ligante y mezcla bitu-

das.

Los documentos de los trabajos citados se encuen-
tran a libre disposicién para su descarga en la pagina
web de Asefma en la seccién de Aleas.
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Secciones fijas

En esta ocasién queremos referir dos publicaciones recientes de la European Asphalt Pavement Association
(EAPA), que destacan tanto por su novedad —han sido publicadas en los ultimos meses— como por el
interés de los temas que abordan. Aunque de naturaleza muy diferente, ambas permiten comprender
algunas de las principales preocupaciones actuales del sector europeo de la pavimentacion asfaltica: por
un lado, la evolucién real del mercado y de la produccion; por otro, la transformacién tecnolégica y digital
que comienza a redefinir los procesos de fabricacién, ejecucién y gestién de las infraestructuras viarias.

Asphalt in Figures 2024: una radiografia imprescindible del sector europeo

La nueva edicién de Asphalt in Figures 2024 [1] constituye, como cada afio, una referencia in-
dispensable para conocer la situacién de la industria europea de las mezclas bituminosas. El do-
cumento recopila informacién sobre produccién, tipologias de mezcla, tasas de reutilizacién y re-
ciclado, nimero de empresas e instalaciones y principales tendencias del mercado europeo.
Entre los datos mas relevantes destaca que la produccién total de mezclas bituminosas en Euro-
pa alcanzé los 268,7 millones de toneladas en 2024, una de las cifras méas bajas registradas en
las dltimas tres décadas, Unicamente por encima del minimo alcanzado tras la crisis financiera de
2008.

Maés alla de las cifras globales, la publicacién permite identificar tendencias de gran interés rela-
cionadas con la incorporacién de material fresado, el desarrollo de mezclas a menor temperatu-
ra o la diferente evolucion de los mercados nacionales. Se trata, por tanto, de una herramienta
especialmente atil para administraciones, empresas, asociaciones sectoriales y centros de in-
vestigacion que necesiten disponer de una vision comparada y actualizada del estado de la pa-
vimentacién asféltica en Europa.

Asphalt in Figures 2024 (https://eapa.org/download/20726/?tmstv=1770039176)

ASPHALT IN
FIGURES 2024

bl BNNINGH(WEN
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Secciones fijas

o Asphalt 4.0: la digitalizacién llega al sector de la pavimentacién

EAPA
La segunda recomendacion corresponde al Technical Briefing Asphalt 4.0 — Digital Transformation [2],
una publicacion recientemente difundida por EAPA que aborda uno de los grandes vectores de cam-
bio del sector: la digitalizacién de los procesos productivos y constructivos.

El documento analiza cémo tecnologias asociadas al concepto de Industria 4.0 —inteligencia artifi-
cial, internet de las cosas, andlisis masivo de datos, automatizacion, sistemas conectados o trazabili-
dad digital— estan comenzando a integrarse en la gestion de plantas, la fabricacion de mezclas, la lo-
gistica de transporte, la extendida, la compactacion y la gestion de activos viarios.

EAPA plantea que el desarrollo del concepto Asphalt 4.0 debe apoyarse sobre tres pilares fundamen-

Aspliall 4.0
rigital Transformmalion

- EA#A Technieal

tales: transparencia, trazabilidad e innovacién. Bajo esta visién, la digitalizaciéon no se limita a incor-
porar nuevas herramientas tecnoldgicas, sino que supone una transformaciéon mas profunda de la for-
ma de gestionar la calidad, la eficiencia operativa, la sostenibilidad y la relacién con los clientes y
administraciones.

La publicacién resulta especialmente interesante porque ofrece una aproximacion practica y estratégi-
ca a una tendencia que previsiblemente marcara la evolucién futura del sector, permitiendo compren-
der como los datos y la conectividad pueden convertirse en elementos clave para mejorar las prestacio-
nes técnicas y ambientales de las infraestructuras viarias.

Asphalt 4.0 Digital Transformation (https://eapa.org/download/20285/?tmstv=1758022835)

AFIRMACIONES ASFALTICAS

“La reutilizacion total de mezclas asfalticas es posible con la técnica
de reciclado templado con emulsion a tasa del 100%” (Art. Mezclas
templadas con reutilizacio)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Secciones fijas

Observatorio del sector: Europa
consolida la transicion hacia una
pavimentacion mas circular mientras
Espana sigue condicionada por el déficit

de conservacidon

Los datos recogidos por EAPA en Asphalt in Figu-
res 2024 reflejan una realidad que trasciende las cifras
de produccién. Aunque la fabricacion de mezclas as-
falticas en Europa permanece practicamente estable
respecto al ejercicio anterior, el verdadero interés del
informe radica en observar hacia donde se dirige el sec-
tor. La fotografia europea muestra una industria cada
vez mas centrada en la reutilizacion de materiales, la
reduccién del consumo energético y la incorporacién
de nuevas tecnologias de fabricacion. En otras palabras,
el debate empieza a desplazarse desde la cantidad ha-
cia la calidad de la produccion.

La producciéon conjunta de los paises europeos in-
cluidos en la estadistica se mantiene en torno a los ni-
veles de los dltimos afios, confirmando una situacién
de estabilidad tras las fuertes oscilaciones experimen-
tadas durante la década anterior. Sin embargo, detras
de esa aparente estabilidad se estan produciendo cam-
bios relevantes en la composicion del mercado y en las
estrategias adoptadas por fabricantes y administracio-
nes. La reutilizacién de material fresado, la implanta-
cién de mezclas a menor temperatura y la blsqueda
de soluciones que reduzcan la huella ambiental del pa-
vimento aparecen ya como tendencias consolidadas en
buena parte del continente.

Uno de los aspectos mas significativos es la crecien-
te consideracion del asfalto recuperado como un recur-
so estratégico. Los paises con mayores niveles de des-
arrollo tecnolégico contintian incrementando sus tasas
de aprovechamiento, impulsados tanto por criterios
ambientales como econémicos. La reduccién de la de-
pendencia de materias primas virgenes, la disminucién

de costes energéticos y la necesidad de avanzar hacia
modelos més circulares estan acelerando esta transfor-
macion.

Espafia participa de esta tendencia y presenta indi-
cadores de reutilizacién comparativamente favorables.
Sin embargo, la lectura de los datos europeos pone de
manifiesto una singularidad que diferencia al mercado
espafol de buena parte de sus vecinos: mientras mu-
chos paises pueden concentrar sus esfuerzos en opti-
mizar la sostenibilidad de sus procesos productivos, Es-
pafa contintia condicionada por un volumen de
actuacion insuficiente para atender las necesidades acu-
muladas de conservacion de la red viaria.

Esta circunstancia introduce una paradoja interesan-
te. El sector espafiol dispone del conocimiento técnico
necesario para incorporar soluciones avanzadas de cir-
cularidad, reciclado y reduccién de emisiones. De he-
cho, los datos europeos sitian a Espafa entre los pai-
ses con una utilizacion relevante de materiales
recuperados. Sin embargo, el impacto potencial de es-
tas tecnologias queda parcialmente limitado cuando el
nivel global de intervencién sobre la red resulta inferior
al requerido para mantener adecuadamente el patri-
monio existente.

Desde esta perspectiva, la comparacion europea
permite extraer una conclusién relevante. La transiciéon
ecoldgica del sector no depende exclusivamente de fa-
bricar mezclas mas sostenibles. También exige actuar
sobre un volumen suficiente de carreteras. Una red que
envejece mas rapido de lo que se rehabilita termina
perdiendo eficiencia funcional, energética y ambiental,
independientemente de que las actuaciones ejecutadas
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incorporen las tecnologias mas avanzadas.

Por ello, la principal ensefianza que deja la estadisti-
ca europea de 2024 no es Unicamente que el sector
contintia avanzando hacia modelos mas circulares.
También muestra que la sostenibilidad de las infraes-
tructuras viarias requiere equilibrar dos objetivos com-
plementarios: intervenir mas y hacerlo mejor. Europa
parece estar avanzando simultdneamente en ambos

frentes. El reto espafiol consiste en acelerar la incorpo-
raciéon de las innovaciones tecnoldgicas sin perder de
vista una cuestion mas elemental: asegurar un nivel de
actividad compatible con la conservacion a largo plazo
de una de las mayores redes de carreteras del continen-
te.

[11: Asphalt in Figures 2024
(https://eapa.org/download/20726/?tmstv=1770039
176)
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