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Editorial

La monumental: Cuando el asfalto

también compite

a llegada de la Formula 1 a Madrid esta

generando, como era previsible, una enor-

me atencién mediatica. Se habla de espec-
tadores, de turismo, de ocupacion hotelera, de
impacto econémico, de proyeccion internacional y
de la oportunidad que supone para Madrid albergar
uno de los grandes acontecimientos deportivos del
mundo.

Pero desde Asfalto y Pavimentacién queremos di-
rigir la mirada hacia otro lugar. Literalmente, hacia el
suelo.

Porque bajo los monoplazas, bajo las gradas, bajo
las cdmaras de television y detras del espectaculo exis-
te una infraestructura extraordinariamente exigente.
Y, en ella, el pavimento no es un elemento secunda-
rio. Es una parte esencial del circuito.

La construccién de un trazado destinado a la For-
mula 1 plantea unas exigencias que dificilmente en-
contramos en una carretera convencional. Las toleran-
cias geométricas, la regularidad superficial, la textura,
la adherencia, la homogeneidad, la evacuacién del
agua y el comportamiento del firme ante unas solici-
taciones extremadamente intensas obligan a trabajar
con niveles de precision muy elevados.

Y probablemente ninglin punto del nuevo circuito
madrilefio representa mejor este desafio que la ya fa-
mosa curva conocida como “La Monumental".

Su singular geometria y sus importantes pendientes
convierten su construccién en un magnifico ejemplo
de lo que significa llevar la pavimentacién asfaltica a
sus limites técnicos. No basta con disefiar una mezcla
adecuada. Hay que fabricarla con una extraordinaria
regularidad, transportarla manteniendo sus condicio-
nes, extenderla sobre una geometria compleja y con-
seguir finalmente una superficie que cumpla las estric-
tas exigencias establecidas para una competicion de
Férmula 1.

En este tipo de obras, cada detalle importa.

Importa la formulacién de la mezcla bituminosa.

Importa la seleccién y control de los materiales. Impor-
tan las temperaturas. Importa la logistica. Importa la
coordinacién entre planta y obra. Importa la capaci-
dad de los equipos de extendido y compactacién para
trabajar sobre pendientes poco habituales. Y, sobre to-
do, importa conseguir que el resultado final responda
exactamente a lo proyectado.

Porque aqui unos pocos milimetros dejan de ser
"unos pocos milimetros”.

La regularidad longitudinal y transversal del pavi-
mento, su macrotextura, su adherencia y la ausencia
de discontinuidades adquieren una dimensién diferen-
te cuando sobre esa superficie circulan monoplazas ca-
paces de alcanzar velocidades extraordinarias y de ge-
nerar enormes esfuerzos durante las frenadas,
aceleraciones y pasos por curva.

Por eso resulta especialmente significativo que las
exigencias establecidas por la FIA hayan podido ser sa-
tisfechas en una obra de esta complejidad.

Detrés de ese resultado hay ingenieria, conoci-
miento, maquinaria, materiales, control de calidad vy,
fundamentalmente, profesionales capaces de trasla-
dar un proyecto extraordinariamente exigente a una
superficie construida con precision.

La ejecucion de estos trabajos corresponde a
Eiffage, empresa asociada a ASEFMA, y constituye
también una magnifica oportunidad para poner en va-
lor la capacidad tecnolégica y constructiva de nuestras
empresas.

Con frecuencia hablamos de innovacién en térmi-
nos de futuro. Hablamos de digitalizacion, sensoriza-
cién, automatizacion, nuevos materiales, sostenibili-
dad o inteligencia artificial. Todo ello esta
transformando nuestra actividad y seguira haciéndo-
lo de manera acelerada.

Pero existen obras que nos recuerdan algo funda-
mental: la innovacion también consiste en ser capa-
ces de construir hoy aquello que hace unos afios ha-
bria parecido extraordinariamente dificil.
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La Monumental es un buen ejemplo.

Cuando los primeros Formula 1 recorran el circui-
to madrilefio, millones de espectadores contemplaran
los monoplazas, los adelantamientos, las frenadas y
probablemente esa espectacular curva.

Nosotros veremos también otra cosa.

Veremos una mezcla bituminosa cuidadosamente
disefiada. Veremos extendedoras, compactadores, sis-
temas de control, ensayos, topografia, temperaturas,
pendientes y tolerancias. Veremos horas de trabajo,
experiencia y conocimiento acumulado.

Y veremos, sobre todo, algo que quienes trabaja-
mos en este sector conocemos bien: que las grandes
infraestructuras solo parecen sencillas cuando estan
bien construidas.

Quiza esa sea una de las paradojas mas interesan-
tes de nuestro trabajo. Cuanto mejor hacemos un pa-
vimento, menos se percibe su complejidad.

En la Formula 1 se suele decir que cada milésima
cuenta.

En la construccién de su pavimento, cada milime-
tro también.
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Tribuna

Los 5 retos técnicos en la construccion
del circuito de F1 de Madrid

Ignacio Rus
Director de Asfalto y Conserva-
cién Viaria de Eiffage Construc-

cién

Un circuito de Férmula 1 puede parecer, a simple
vista, una sucesion de curvas y rectas sobre una super-
ficie de asfalto, pero basta con detenerse en MA-
DRING para descubrir que, detras de cada metro de
pista, existe una combinacion extraordinaria de inge-
nieria, precision, logistica y coordinacién.

Una obra de esta complejidad pone sobre la mesa,
segun la experiencia de Eiffage Construccién, al me-
nos cinco grandes retos técnicos que van mucho mas
alla de la propia pista.

1. El asfalto no admite margen para el error

Cuando se piensa en la construccion de un circuito
de Foérmula 1, el asfalto parece el elemento mas evi-
dente. Sin embargo, una pista de estas caracteristicas
exige un nivel de precision muy diferente al de una ca-
rretera convencional.

En MADRING, cada milimetro cuenta. Los aridos,
el betdn, las proporciones de la mezcla y, especialmen-
te, la precision durante el extendido deben responder
a unos estandares especificos. Un monoplaza de Fér-
mula 1 es extremadamente rigido y circula a mas de
300 km/h, por lo que cualquier irregularidad del firme
puede transmitirse inmediatamente al coche y al pilo-
to, poniendo en peligro, por tanto, su seguridad.

Construir este asfalto es, por tanto, un ejercicio de
precision en el que no hay espacio para improvisacio-
nes y cuyo resultado debe responder a una competi-
cién en la que las diferencias se miden en milimetros
y décimas de segundo.

2. La Monumental, una curva que convierte la ge-
ometria en un desafio

Si existe un punto del circuito capaz de explicar por
si solo la complejidad técnica de MADRING, ese es La
Monumental. Sus 547,82 metros de longitud y un pe-
ralte con inclinacion lateral del 24% la convierten en
uno de los elementos mas singulares del circuito y en
la Ginica curva peraltada del actual campeonato de For-
mula 1.

Su geometria introduce una dificultad extraordina-
ria en uno de los momentos més delicados, la ejecu-
cion del firme. En La Monumental no habia margen
para detener el proceso de asfaltado. Sus caracteristi-
cas impedian dejar juntas constructivas y tampoco
existia una segunda oportunidad para corregir el re-
sultado.

La operacion exigié mas de 1.800 toneladas de
mezcla asfaltica y el trabajo sincronizado de dos ex-
tendedoras para garantizar la continuidad y uniformi-
dad de la superficie. Detras de una curva que el espec-
tador vera durante apenas unos segundos existe, asi,
una compleja coreografia de materiales, maquinaria y
personas.

3.Construir un circuito sin detener la actividad de
IFEMA

MADRING no se ha construido en un espacio ais-
lado, sino integrado en un recinto que mantiene du-
rante todo el afio una actividad extraordinaria. IFEMA
Madrid celebra alrededor de 700 eventos anualmen-
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El renacimiento en la tecnologia de carreteras

te entre ferias, congresos, convenciones y otros en-
cuentros profesionales. Construir una infraestructura
de estas dimensiones en este entorno obliga a resol-
ver una compleja ecuacion logistica. La obra tiene que
avanzar mientras convive con una actividad que conti-
nla practicamente todos los dias del afio.

La dificultad no esta anicamente en construir, sino
en coordinar tiempos, accesos, movimientos, trabajos
y recursos para que dos realidades muy diferentes pue-
dan coexistir en un mismo espacio. El reto constructivo
se convierte asi también en un ejercicio permanente
de planificacion y coordinacion.

4. Una ciudad de infraestructuras bajo el asfalto

Lo que vemos desde el exterior es la pista, las cur-
vas, las gradas o los espacios destinados a los equipos.
Lo que no vemos estd bajo nuestros pies. Y ahi se en-
cuentra otro de los grandes desafios de MADRING.

La construccién del circuito ha requerido desplegar
una importante red de infraestructuras bajo tierra, con
mas de 50 kilbmetros de canalizaciones destinadas a
dar servicio a las gradas, los hospitalities y los diferen-
tes eventos relacionados con el Gran Premio.

A ello se suma el movimiento de mas de un millén
de metros clibicos de tierras. Estas magnitudes permi-
ten entender que un circuito de Férmula 1 no termi-
na en la superficie del asfalto. Para que lo que ve el es-
pectador pueda funcionar, existe toda una
infraestructura invisible que debe estar preparada y co-
ordinada con la misma precisiéon que la propia pista.

5. El ultimo reto es el cronémetro

Hay una ultima variable que condiciona todas las
demads, el tiempo. De poco sirve disponer de la tecno-
logia, los materiales y la ingenieria necesarios si todo
ello no puede coordinarse dentro de un calendario ex-
traordinariamente exigente.

Més de 400 profesionales han trabajado para ha-
cer realidad MADRING. El desafio no consistia nica-
mente en reunir un equipo de esta dimensién, sino en
encontrar en tiempo récord perfiles con experiencia y
conseguir que personas procedentes de &mbitos dife-
rentes trabajasen como un solo equipo.

Quiza sea esta la mejor manera de entender el pro-
yecto. El circuito no se ha construido Unicamente con
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Necesitamos un segundo circuito

nacional de firmes

Angel Sampedro Rodriguez
Director Area de Ingenieria y
Arquitectura

Universidad Alfonso X el Sabio

B @angelsampi

El 9 de febrero de 1926 el Ministerio de Fomento
publicé el Real Decreto Ley por el cual se creaba el de-
nominado Circuito Nacional de Firmes especiales so-
bre las carreteras que constituian los itinerarios princi-
pales, considerando como tales a las que conectaban
las poblaciones de mayor importancia y los circuitos
de valor artistico e histérico.

El Circuito Nacional de Firmes Especiales fue el pro-
yecto que permitié cambiar radicalmente el estado de
nuestras carreteras mediante la utilizacién de nuevos
materiales para firmes, la supresion de los pasos a ni-
vel, la mejora de las travesias y el trazado, tanto en
planta como en alzado, obligando, ademas, a que el
resto de las administraciones publicas, en aquel mo-
mento las diputaciones y ayuntamientos, comenzasen
a colaborar con el Estado en su mantenimiento.

Este hecho, introduciendo técnicas denominadas
como "firmes especiales”, que hasta entonces solo se
aplicaban en circuitos de carreras, puede considerarse
el inicio de nuestra red viaria moderna, lo cual llegé a
ser reconocido por diversos expertos extranjeros que
visitaban nuestro pais en aquellos afios y dejaron cons-
tancia de ello en sus publicaciones de la época.

Lamentablemente, justo cuando se cumplen cien
aflos de aquel hito, el estado de nuestras redes de ca-
rreteras vuelve a llamar la atencién, pero en sentido
contrario, hasta el punto de que, si no se interviene de
manera urgente, vamos camino de que la palabra del
afio 2026 sea “bache”.

La preocupacion por el estado de nuestras infraes-
tructuras tras los accidentes ferroviarios de Adamuz y

Gelida, unido a los efectos devastadores de la clima-
tologia invernal sobre unos firmes en un estado muy
débil, han puesto de manifiesto un estado muy mejo-
rable de nuestras redes viarias, tanto en las vias urba-
nas como en las carreteras interurbanas.

En el momento actual, en Espafia se dispone de
una red de carreteras con una longitud total de
165.832 kilémetros, de los cuales 17.691 kildmetros
corresponden a vias de gran capacidad, cuya titulari-
dad recae en el Estado, las comunidades auténomas,
y las diputaciones y cabildos. Por otro lado, se dispo-
ne de un viario urbano a cargo de los ayuntamientos
con una longitud de 361.517 km y 11.355 km de ca-
rreteras dependientes de otros organismos. En total,
estamos hablando de unas redes que suman un total
de 538.704 km de vias que deben garantizar el trans-
porte puerta a puerta de una forma eficiente y segu-
ra.

La Asociacion Espafiola de la Carretera (AEC) ha
concluido en julio de 2025, en su ultimo informe so-
bre el estado de conservacion de las infraestructuras
viarias, que las redes de carreteras espafolas se en-
cuentran en el peor momento de su historia reciente,
con el 52 % de la red presentando un nivel de dete-
rioro grave y necesitando el 32 %, casi uno de cada
tres kildmetros, una rehabilitacion urgente.

En este informe se determina que la red acumula
ya un déficit de conservaciéon que supera los 13.400
millones de euros, sin considerar los sobrecostes y ries-
gos que esto implica para los usuarios. Si se tiene en
cuenta que en esta edicion el estudio se centro solo en

Ndmero 62 A Volumen XVIA Tercer trimestre 4 2026 J'lSFAL'l“' E
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los firmes y pavimentos, dejando fuera los elementos
de sefializacion, balizamiento y seguridad, y el efecto
devastador de la climatologia de los ultimos meses, es
probable que dicha cifra esté cerca de duplicarse.

Maés recientemente, en febrero de 2026, la Asocia-
cion Espafola de Fabricantes de Mezclas Asfélticas
(ASEFMA), en su Asamblea General Ordinaria, ha pu-
blicado la serie estadistica de produccién de mezclas
bituminosas o asfalticas en Espaiia durante los Gltimos
afos, de la cual pueden extraerse conclusiones muy
interesantes.

En general, el consumo de los materiales bésicos
de construccién supone una fuente de informacion
muy valiosa sobre la evolucion de dicho sector, y en el
caso de las mezclas bituminosas esta informacion, ade-
mas, estd muy acotada sobre los firmes y pavimentos
de carreteras y vias urbanas. La produccién de mez-
clas bituminosas en Espafia ha cerrado el afio 2025 en
una cifra de 18-19 millones de toneladas, muy inferior
a la de los paises de nuestro entorno con redes y trafi-
cos muy similares, como podria ser el caso de Francia,
donde la produccién para el mismo periodo se sitta en
torno a los 29 millones de toneladas.

La inversion en conservacion de carreteras en nues-
tras redes se mantuvo en unos niveles cercanos a los
razonables hasta la crisis financiera de 2007, pero des-
de entonces esta ha ido sufriendo reducciones signifi-
cativas, afio tras afio, a pesar de que la red y los trafi-
cos se han seguido incrementando, y asi se ha llegado
hasta un déficit acumulado que la citada asociacién es-
tima en 225 millones de toneladas.

Si bien es verdad que durante los ultimos afios se
viene realizando un mayor esfuerzo inversor por parte
de las administraciones gestoras de redes viarias de to-
do tipo, esto no ha sido suficiente y, buscando la op-
timizacion de los recursos publicos destinados a ello,
se han destinado estos a operaciones de renovacion
superficial, cuando muchos de esos firmes lo que nece-
sitaban ya en ese momento era una rehabilitacion es-
tructural. Esto puede comprobarse, por ejemplo, ana-
lizando las estadisticas publicadas por la Asociacién
Europea de Pavimentacion Asfaltica (EAPA), segun las
cuales el 70% de las mezclas bituminosas fabricadas
en Espaiia se aplican en capas de rodadura.
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Todo esto nos ha llevado a una red de carreteras
en un estado muy mejorable, con la pérdida de valor
patrimonial publico que ello implica, a pesar de contar
con gestores, empresas e ingenieros que somos lide-
res internacionales en el &mbito viario. La carretera, al
igual que el resto de las infraestructuras, es clave pa-
ra el crecimiento y desarrollo de nuestra sociedad, sien-
do en este caso la infraestructura bésica que garanti-
za la cohesion territorial y social. Su gestion eficaz
contribuye directamente a la competitividad de nues-
tra economia, a nuestro bienestar y calidad de vida y,
de forma determinante, a la sostenibilidad ambiental.

Asi, por ejemplo, la Sociedad Estatal de Infraestruc-
turas del Transporte Terrestre (SEITT), realizando un
trabajo de investigacion sobre las Gltimas actuaciones
de rehabilitacion de firmes realizadas en la autopista
M-50 en Madrid, ha confirmado que, por cada kil6-
metro rehabilitado en esta via, se ha logrado reducir
una media diaria de consumo de 1.153 litros de com-
bustible y la emisién de méas de 3 toneladas de CO2.

Este déficit de conservacién acumulado en nues-
tras carreteras deberia resultar especialmente preocu-
pante, tanto desde el punto de vista de la comodidad
y seguridad de los usuarios, como de los nuevos retos
que se les exigen a estas, especialmente desde el pun-
to de vista de la adaptacion frente al cambio climati-
co y su contribucién a la descarbonizacién de nuestra
economia, sin atrevernos todavia a incorporar las es-
pecificaciones que impondra la incorporacién de la
movilidad autébnoma y conectada.

El Real decreto ley que creaba el Circuito Nacional
de Firmes especiales se marcaba como objetivo “pro-
porcionar para ello los medios faciles y gratos de si-
multanear la seguridad de la circulacién ante una es-
merada conservacién de carreteras, con la grata
impresion que supone abandonar la lucha secular con
los baches y con el polvo, enemigos poderosos de la
circulacién de automoviles"”, el cual debe ser retomado
un siglo después.



Tribuna

Cuando el pavimento también compite

Maria Gonzalez Gonzalez
Responsable Departamento
Técnico de Asfaltos

Moeve Client Solutions

B @mariag_asfaltos

Todos los ojos estan puestos en MADRING. El cir-
cuito que devolverd la Férmula 1 a Madrid aspira a
convertirse en una de las referencias del calendario
gracias a una configuracion singular que combina tra-
mos urbanos integrados en el entorno de IFEMA y
Valdebebas. Largas rectas, frenadas intensas, cambios
de rasante y una espectacular curva peraltada, La Mo-
numental, plantearan un desafio no solo para pilotos e
ingenieros de competicion.

Porque, aunque cuando hablamos de Férmula 1
solemos pensar en aerodindmica, potencia, neumati-
cos o estrategia, existe un elemento mucho menos vi-
sible que influye de forma decisiva en el rendimiento
de los vehiculos: el pavimento. En un circuito de Fér-
mula 1 no compiten Unicamente pilotos y monopla-
zas. También compiten los materiales.

Los circuitos de competicién constituyen probable-
mente una de las demostraciones mas evidentes de al-
go que quienes trabajamos con ligantes bituminosos
conocemos bien: cuando las solicitaciones aumentan,
el ligante deja de ser una variable méas del disefio para
convertirse en un elemento determinante. Sabemos
que la Férmula 1 no emplea ligantes de altas presta-
ciones por sofisticacion ni por exclusividad: los requie-
re porque las exigencias son tan severas que las presta-
ciones necesarias dificilmente pueden alcanzarse con
materiales convencionales.

MADRING serd un buen ejemplo de esta realidad.
Su combinacion de aceleraciones, frenadas repetidas

y elevadas fuerzas laterales impondra esfuerzos espe-
cialmente severos sobre el asfalto. En estas condicio-
nes, incluso pequenas deformaciones pueden modifi-
car las condiciones de contacto entre neumatico y
pavimento. El reto consiste en mantener una respues-
ta uniforme y predecible a lo largo del trazado y del
tiempo.

Desde el punto de vista del ligante, esto implica
responder a altas tensiones de cizalladura, elevadas
temperaturas superficiales y millones de ciclos de car-
ga. En definitiva, se trata de controlar los mecanismos
que gobiernan la deformaciéon permanente, la fatiga
y el envejecimiento. Y es que, aunque el ligante repre-
senta apenas alrededor del 5 % de una mezcla asfalti-
ca, su influencia sobre el comportamiento final del pa-
vimento estd muy lejos de ser proporcional a ese
porcentaje.

Es precisamente en condiciones exigentes donde
los betunes modificados con polimeros muestran to-
do su potencial. Su principal aportacién no consiste
Unicamente en incrementar la resistencia a las defor-
maciones. Su verdadero valor reside en mantener pres-
taciones elevadas en un rango mas amplio de tempe-
raturas y condiciones de servicio.

La modificacion con polimeros permite alcanzar un
equilibrio entre estabilidad y flexibilidad y es uno de
los mayores desafios en el disefio de ligantes de altas
prestaciones: un material excesivamente rigido puede
presentar problemas de fisuracion, uno demasiado fle-
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xible puede deformarse bajo cargas elevadas y/o re-
petidas.

No es casualidad que los betunes modificados con
polimeros hayan encontrado histéricamente su espa-
cio en algunas de las aplicaciones mas exigentes de la
ingenieria de pavimentos. Aeropuertos, autopistas so-
metidas a tréaficos intensos, plataformas logisticas y cir-
cuitos de competicion comparten una misma necesi-
dad: disponer de materiales capaces de mantener un
comportamiento fiable cuando las solicitaciones alcan-
zan niveles extremos.

Sin embargo, quiza la reflexién mds interesante sea
que muchas de las condiciones que antes asocidbamos
a infraestructuras singulares ya no resultan tan excep-
cionales. El incremento del tréafico pesado, la concen-
tracion de cargas en determinados corredores logisti-
cos y los efectos de fendmenos climéticos cada vez
mas exigentes estan elevando el nivel de exigencia al
que estan sometidas nuestras carreteras. Lo que hace
unos afios parecia una necesidad reservada a aero-
puertos o circuitos encuentra hoy aplicacién en glorie-
tas, intersecciones o carriles con elevada presencia de
vehiculos pesados.

Por ello, el interés de los betunes modificados tras-
ciende ampliamente el &mbito de la competicion. Su
capacidad para adaptar las prestaciones del ligante a
distintos escenarios los convierte en una herramienta
fundamental para afrontar los retos actuales de la pa-
vimentaciéon. No se trata Gnicamente de soportar mas
carga, sino de garantizar que el pavimento mantenga
su funcionalidad cuando las condiciones se vuelven
mas exigentes.

Quiz4 esa sea la principal leccion que nos ofrecen
los circuitos de Férmula 1. Son escenarios donde las
capacidades y las limitaciones de los materiales se ma-
nifiestan antes que en cualquier otra infraestructura.
Los mecanismos de deterioro que aparecen en un cir-
cuito son esencialmente los mismos que acttian sobre
una carretera convencional; simplemente se desarro-
llan con mayor intensidad y en periodos mucho mas
cortos.

Cuando los monoplazas tomen la salida en MA-
DRING, la atencién estara centrada en pilotos, equi-
pos y estrategias. Sin embargo, quienes trabajamos en
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el asfalto sabemos que una parte de la carrera también
se define en el pavimento. Porque cuando las exigen-
cias alcanzan niveles extremos, el rendimiento no de-
pende Unicamente del vehiculo, depende también de
los materiales seleccionados y de la calidad con la que
la infraestructura ha sido disefiada y ejecutada.

Y esa es, en Ultima instancia, la verdadera razon de
ser de los ligantes de altas prestaciones: no la sofisti-
cacion, sino la necesidad. La necesidad de mantener
bajo control los mecanismos que limitan la respuesta
de un pavimento cuando las condiciones apenas de-
jan margen para el error.
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Reutilizar: El renacimiento en la
tecnologia de carreteras

José Antonio Soto
Miembro de la revista
Asfalto y Pavimentacion

B @soto228pepe

Nuevos programas...y viejas dudas

El término Renacimiento define el gran movimien-
to cultural que transformé Europa entre los siglos XV
y XVI. Supuso una nueva manera de entender el arte,
la ciencia, la politica y, en definitiva, la forma de inter-
pretar el mundo, dejando atras modelos rigidos y dog-
maticos para abrir paso a una vision mas moderna y
evolucionada.

Trasladado al &mbito de las carreteras, el concep-
to de Renacimiento podria aplicarse perfectamente a
ese renacer de unos pavimentos envejecidos que han
agotado gran parte de su capacidad funcional, que ya
no responden como cuando fueron construidos, pero
que aun conservan la esencia de su composiciéon den-
tro de una estructura debilitada. Pavimentos fatiga-
dos, si, pero recuperables mediante técnicas de Reuti-
lizacién y Reciclado para devolverles, en gran parte,
sus cualidades originales.

Los términos Reutilizar/Reciclar estan cargados de
significados: reutilizamos materiales, reciclamos em-
presas, e incluso, aunque sea mas dificil de admitir, re-
ciclamos personas, y si, hasta podriamos hablar de re-
ciclar partidos politicos... pero mejor dejemos eso para
la ciencia ficcion.

Ahora bien, basta de filosofar y bajemos de las nu-
bes, pongamos los pies en la tierra sobre algo mas tan-
gible: sobre un Pavimento Asfaltico.

Cuando una carretera “habla”

Si uno conduce por cualquier red viaria después de
un dia de lluvia, no hace falta ser ingeniero para perci-
bir que la carretera intenta decirnos algo. Las grietas
en forma de “piel de cocodrilo”, el bombeo de agua,
los hundimientos localizados, baches, descarnaduras,
etc. todo nos indica una fatiga estructural generalizada
del firme. Son sefiales inequivocas de que ha llegado
al limite de su capacidad para resistir el trafico para el
que fue disefiado y si pudiese hablar, probablemente
nos diria: “jAyuda, no puedo resistir mucho mas!”

Ante esta situacion, quien no esté familiarizado con
la ingenieria de firmes podria pensar que la tnica so-
lucion es destruir completamente la carretera y susti-
tuirla por otra de una manera traumatica, destrozan-
dola en pequerios trozos para tirarlos en un camino
por donde solo pasara alglin que otro tractor o sim-
plemente alguin senderista. Un final poco digno para
una infraestructura que durante décadas ha soporta-
do millones de desplazamientos de personas y mer-
cancias, y que en su dia fue inaugurada solemnemen-
te entre discursos y cintas cortadas por algiin ministro.

Pero la ingenieria no deberia funcionar asi. Del mis-
mo modo que un médico no amputa una pierna por
una simple lesién, un pavimento no tendria por qué
ser demolido autométicamente por muy importantes
que sean sus deterioros. La clave estad en diagnosticar,
interpretar y actuar con la tecnologia adecuada.

Afortunadamente las carreteras permiten ser reu-
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Reutilizar:

El renacimiento en la tecnologia de carreteras

tilizadas y recicladas con gran eficacia. Hacerlo no so-
lo es viable: es una obligacién técnica, econémica y
ambiental.

¢Reparar o renovar? La falsa dicotomia.

La normativa espafiola deja muy claro que toda ac-
tuacién de Conservacion de Carreteras debe respon-
der a un diagnéstico previo del firme que incluird: una
evaluacién estructural, el estado superficial, la capaci-
dad portante y el envejecimiento del ligante bitumi-
noso.

Asimismo, en la “Guia para rehabilitacion de fir-
mes" del CEDEX se insiste en que reforzar sin corregir
el problema estructural equivale a retrasar el fallo, no a
solucionarlo.

Sin embargo, en la practica todavia seguimos ca-
yendo, con demasiada frecuencia, en dos errores ha-
bituales:

Error 1: colocar una nueva capa “porque si"

Es la “solucién” rapida y aparentemente eficaz. Se
extiende una nueva capa de mezcla asféltica sobre el
pavimento envejecido y la carretera mejora temporal-
mente en su aspecto y regularidad.

Pero actuar asi sobre una estructura fatigada es
comparable a colocar una prétesis sobre un hueso de-
bilitado. La nueva capa funcionard, durante algtn
tiempo, razonablemente bien, aunque el problema de
fondo seguira presente. Si la estructura inferior no es
capaz de soportar adecuadamente las cargas del tra-
fico, las patologias reapareceran en un corto periodo
de tiempo y en mayor escala.

Error 2: demoler el pavimento

El primer impulso, si el responsable técnico no es
proactivo a nuevas tecnologias como las que reco-
mienda la OC 02/2023, seria pensar que como la ca-

40

rretera estd “vieja" la Unica opcién pasa por un fresa-
do, retirarlo a vertedero y colocar en su lugar una
nueva capa de mezcla asfaltica.

Demoler capas, que aun pueden aprovecharse de
muchas maneras, es antitécnico y antieconémico. Las
capas bituminosas contienen aridos de calidad y ligan-
tes bituminosos susceptibles de rejuvenecerse con adi-
tivos adecuados. Tirarlas a vertedero es desperdiciar
recursos muy valiosos cuya extraccion y fabricacion

volvera a generar consumo energético y emisiones de
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Por todo esto, no debemos olvidar que, entre la
protesis y la amputacion, existe una tercera via mucho
mas racional: la reutilizacién del pavimento, recupe-
rando sus materiales y devolviéndoles gran parte de
sus propiedades originales.

Y es aqui donde podriamos iniciar esa Nueva Etapa
de nuestras carreteras, su Renacimiento, sobre lo que
hasta hoy se ha hablado mucho pero se ha hecho rela-
tivamente poco.

Mucho discurso...y poca implantacién real.

En congresos, jornadas técnicas, seminarios espe-
cializados llevamos afios escuchando mensajes muy si-
milares:

- “Potenciar la economia circular y reducir el con-
sumo de recursos naturales mediante la reutilizacidn
de RA".

- “Reducir las necesidades de acarreo mediante
técnicas de reutilizacion in situ”.

-“Mejorar la eficiencia energética y reducir la hue-
lla de carbono con técnicas como la reutilizacion in
situ”.

-Los reciclados en frio con emulsién tienen que ser
la solucidn estrella en las rehabilitaciones superficiales
de pavimentos".

-Las diferentes técnicas de reutilizacion deben ser,
indiscutiblemente e indudablemente, las protagonis-
tas; de manera que, de ser una alternativa a estudiar,
pase a ser, definitivamente, la solucién habitual, has-
ta tal punto que, el no acudir a alguna de estas técni-
cas, debe ser justificado de manera expresa
(0C 02/2023).

-“Implantar Planes Regulatorios que fomenten la
reutilizacion de materiales, provenientes de pavimen-
tos envejecidos”.

-“El conjunto de los profesionales del sector serd
proactivamente receptivo al conocimiento e implanta-
cion de técnicas nuevas e innovadoras
(0C02/2023)"

Las intenciones son correctas. También lo son los
principios técnicos y ambientales que las sustentan. El
problema es que, desde hace demasiado tiempo, mu-
chas de estas afirmaciones terminan quedandose, Uni-
camente, en declaraciones de buenas intenciones.



Porque mientras los discursos avanzan entusidsti-
camente, la implantacion real sigue siendo muy limi-
tada. Los datos contindian mostrando porcentajes mo-
destos de técnicas innovadoras, especialmente en
comparacién con el enorme volumen anual de mez-
clas asfalticas fabricadas mediante procedimientos tra-
dicionales, tanto con técnicas en frio, templadas, se-
micalientes o calientes.

Y, por supuesto, esto ocurre también con la técnica
de Reutilizacién, pese a que existen numerosas expe-
riencias satisfactorias, tanto en Espafia como en otros
paises, con todo tipo de técnicas en frio, templadas o
en caliente, ejecutadas in situ o en planta, cuyos resul-
tados a largo plazo han demostrado un comporta-
miento perfectamente valido.

La tecnologia no parece ser, por lo tanto, el verda-
dero problema para su no utilizacion.

Tecnologia si...voluntad quiza no tanto

A estas alturas resulta dificil afirmar que faltan solu-
ciones técnicas. Existen ligantes bituminosos con los
que fabricamos mezclas asfélticas capaces de soportar
condiciones de trafico y ambientales severas, maqui-
naria mas eficiente e incluso con tecnologia eléctrica y
exenta de ruido, procedimientos contrastados y déca-
das de experiencia acumulada.

Lo que probablemente sigue faltando es una vo-
luntad decidida y sostenida, por parte de las adminis-
traciones, para incorporar estas técnicas de manera ha-
bitual en los proyectos de conservacién.

Porque siendo honestos, el sector ya ha vivido an-
teriormente varios anuncios de “cambio definitivo”
que luego apenas tuvieron continuidad real. Muchas
estrategias, que parecian marcar un antes y un des-
pués, terminaron diluyéndose entre inercias adminis-
trativas, criterios conservadores o simples dificultades
de implantacion.

Por eso nos llegan, como un “rayo de esperanza”,
seglin hemos escuchado en los Ultimos Seminarios on
line y Jornadas Técnicas, los nuevos programas impul-
sados por el MITMA desde la CPI, bajo criterios de
Sostenibilidad, Seguridad, y Eficiencia energética co-
mo los denominados Recopaves (soluciones mas no-
vedosas) y efAPaves (soluciones mas sostenibles),
que aunque representan una iniciativa interesante y
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técnicamente coherente, conviene recibirlos con un
moderado optimismo y también con cierta prudencia.

Dentro de todas las técnicas recomendadas en es-
tos programas, donde se potencia la economia circular
para reducir el consumo de nuevos materiales, mejo-
rando asi la eficiencia energética y reduciendo el trans-
porte, destaca la Reutilizacién "in situ” con Emulsion,
técnica no novedosa pero que en los tltimos afios se
ha ido perfeccionando con nuevas emulsiones, maqui-
naria mas moderna, y en donde quedan reflejados to-
das las caracteristicas que se exigen en cuanto a Des-
carbonizacion y Sostenibilidad como:

e Economia circular

e Reduccién de emisiones

e Disminucion del transporte de materiales

e Eficiencia energética

e Reutilizacién de pavimentos envejecidos.

La cuestion es si esta vez la apuesta sera realmente
firme y continuada en el tiempo.

El verdadero desafio

Quiz4 el auténtico reto no sea demostrar nueva-
mente que las técnicas de Reutilizacién funcionan. Eso
ya esta suficientemente acreditado. El verdadero des-
afio consiste en lograr que dejen de ser consideradas
soluciones “alternativas” y pasen a convertirse en ac-
tuaciones habituales dentro de la conservacion de ca-
rreteras.

Porque como ya hemos visto, el sector lleva mu-
chos afios hablando de la Reutilizacién como futu-
ro...mientras que el presente contintia dominado ma-
yoritariamente por soluciones convencionales.

Por eso, cuando nos encontremos ante una carre-
tera deteriorada, tal vez la pregunta correcta no sea
Unicamente si debemos reforzarla o reconstruirla, sino
si estamos realmente dispuestos a cambiar nuestra ma-
nera de actuar.

Ojala estos nuevos programas contribuyan, por fin,
a ese esperado renacimiento de nuestras carreteras,
aunque después de tantas promesas anteriores incum-
plidas, resulta inevitable plantearse una ultima duda:

¢Serd esta vez un verdadero Renacimiento?

¢O dentro de unos afios volveremos a recordarlo
simplemente como otro buen propdsito mas expuesto
en algun seminario on line o en una Jornada Técnica?
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Herramienta de optimizacion en
fabricacion, transporte y ejecucion de
mezclas asfalticas
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La digitalizacion global en el &mbito de la construccion parecia una quimera debido a la alta variabilidad
en las etapas constituyentes. La produccién, transporte y ejecucion de las mezclas asfélticas no son ajenos
a esta problemaética debido a la gran cantidad de variables que intervienen el proceso, todas ellas
dependientes entre si, lo que conlleva una evaluacién de todas ellas en conjunto, lo que unido a la
interdependencia asociada y la gran cantidad de datos, hace que un tratamiento tradicional no solucione
el problema. Esto es asi hasta la llegada de la Inteligencia Artificial (IA).

La planificacién de produccién, transporte y fabricacion normalmente se realiza en la jornada de antes a
la jornada de la ejecucion (dia N-1). En ella, se calculan los viajes necesarios con el material adecuado
para cada una de las obras a ejecutar en el dia N. Con ello se planifica la produccién en la planta y el
transporte necesario, intentando obtener un ritmo de fabricacién constante, minimizando el nimero de
paradas posibles dentro de la fabricacion. Sin embargo, cualquier pequefio cambio hace que el sistema
planificado se desvie de la prevision.

Por ello, se desarroll6 una herramienta IA adaptada al proceso de la fabricacion, transporte y ejecucion de
mezclas asfalticas para obtener éptimos en planificaciéon durante la jornada N-1 y una digitalizacién de
todo el proceso para poder actuar en la jornada N en tiempo real.

Se integraron los datos suministrados en el dia N a través de herramientas de digitalizacién en tiempo
real para poder actuar con la mayor precisiéon posible, con la capacidad de replanificar en cuestion de
segundos segun se producian desviaciones respecto a lo planificado en el dia N-1.

Para evaluar la herramienta, se identificaron diversos indicadores, tanto econémicos como
medioambientales, capaces de evaluar si la inclusion de la herramienta producia mejoras en los procesos
de produccién, transporte y ejecucién de mezclas asfélticas, logrando mejoras en dichos indicadores
respecto a los datos de partida.

Palabras clave: Digitalizacion, logistica en mezclas asfalticas, optimizacién de procesos

The global digitalization of the construction sector once seemed like a chimera due to the high variability
across its constituent stages. The production, transportation, and execution of asphalt mixtures are not
exempt from this issue, as the process involves a large number of interdependent variables. This
interdependence requires a comprehensive evaluation of all of them, and when combined with the vast
amount of data generated, traditional methods fail to provide effective solutions. This remained the case
until the advent of Artificial Intelligence (Al). Production, transport, and manufacturing planning are
typically carried out the day before execution (day N-1). During this phase, the required trips and materials
are calculated for each project to be executed on day N. Based on this, production at the plant and the
necessary transport logistics are planned in order to maintain a steady manufacturing pace and minimize
potential stoppages during production. However, even minor changes can cause the planned system to
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Herramienta de optimizacion en fabricacion, transporte y ejecucion de mezclas

asfalticas

deviate from forecasts. To address this challenge, an Al tool was developed specifically for the production,
transportation, and execution processes of asphalt mixtures, with the goal of achieving optimized planning
during day N-1 and full digitalization of the entire process, enabling real-time action during day N. Data
collected on day N were integrated through real-time digitalization tools,allowing for highly accurate
responses and the ability to replan within seconds as deviations from the day N-1 plan occurred.To
evaluate the tool, various economic and environmental indicators were identified,capable of assessing
whether the inclusion of the Al tool led to improvements in the production, transport, and execution
processes of asphalt mixtures, achieving measurable gains in those indicators compared to the baseline

data.

Keywords: Digitalization, Logistics in Asphalt Mixtures, and Process Optimization

1. INTRODUCCION

El mundo de la construccién, y especificamente la
ejecucion de carreteras, histéricamente no se ha alineado
con desarrollos que empleen Inteligencia Artificial (IA).
Desde finales del siglo XIX y durante todo el siglo XX, se
produjeron grandes avances en el campo de mecaniza-
cién y automatizacién que llevaron al desarrollo de ma-
quinaria especifica y nuevos procedimientos de construc-
cién que permitieron el desarrollo de las grandes
infraestructuras que utiliza actualmente nuestra socie-
dad. Ademas, estos avances incrementaron la eficiencia
de los recursos humanos y materiales, aumentando la
seguridad durante la ejecucion. Sin embargo, estos des-
arrollos atin estan lejos de los alcanzados en otros cam-
pos dentro del sector industrial, a pesar de que en los ul-
timos afios se ha avanzado mucho en el campo de la IA.
El campo que abarca la produccién, transporte y ejecu-
cién de las mezclas asfélticas, con una gran cantidad de
procesos como se puede observar en la Figura 1, no es
ajeno a esta problemética.

2. PROCESOS DENTRO DE LAS MEZCLAS ASFALTI-
CAS

El proceso se inicia con una planificacion inicial
de los trabajos a realizar (localizacién, distancia a la obra,
produccion horaria tanto de la planta de fabricacién co-
mo del extendido de obra), la cual es una tarea que vie-
ne asociada a la volatilidad dentro del dia a dia. Existe
una estimacion, aproximadamente de caracter semanal
de trabajos, pero que puede variar debido a factores ex-
ternos al proceso interno que la pueden modificar dentro
de jornada, como son obras que no han cumplido con
la ejecucion por parte externa, condiciones meteorolé-
gicas cambiantes, tréfico...

La planificacién de produccion y transporte nor-
malmente se realiza en la jornada de antes a la jornada
de la ejecucion (dia N-1). En ella, se calculan los viajes
necesarios con el material adecuado para cada una de
las obras a ejecutar en el dia N. Con ello se planifica la
produccién en la planta y el transporte necesario, inten-
tando obtener un ritmo de fabricacién constante, mini-
mizando el nimero de paradas posibles dentro de la fa-

Figura 1. De la planta a la obra existen muchos pasos.
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bricacion.

Durante la jornada N, en la planta de produccion se
fabrican las mezclas asfalticas siguiendo la planificacién
realizada en el dia N-1, optimizando el proceso de fabri-
cacién para poder trabajar a régimen al inicio de la jor-
nada. Una vez fabricada, se inicia el proceso de trans-
porte a las obras, el cual se debe llevar en el minimo
tiempo posible, debido al caracter perecedero del mate-
rial.

El transporte del material conlleva un proceso en el
que el material fabricado en la planta asféltica se lleva a la
obra mediante camiones, con diversas capacidades de-
pendiendo de la tipologia de la obra. Una vez finalizada
la descarga en obra, el camién vuelve a la planta para
volver a cargar material fabricado y reinicia el proceso
hacia la misma obra. A este proceso se le denomina
“ronda”. Los pasos se muestran en la Figura 2.

Esto supone la necesidad de emplear transporte que
realice varias rondas con un mismo recorrido (planta-
obra asignada) como se puede observar en la Figura 3,
para poder suministrar todo el material a obra. Tenien-

Figura 2. Diagrama proceso produccion, transporte y
ejecucion de mezclas asfalticas.

do en cuenta que cada obra esta a una distancia deter-
minada y el tiempo de empleo del material es variable,
resulta complejo poder definir una secuencia de distri-
bucién éptima que permita reducir los tiempos emplea-
dos en cada una de las fases del proceso.

En estas rondas, existen paradas asociadas a diversos
factores, como son:

e Obras no preparadas para recibir el material en el
dia de ejecucién, que retrasan los inicios de las obras.

e Incidencias en el tréfico.

e Roturas de maquinaria o planta de produccién.

e Retrasos en la ejecucion.

El actuar por rondas y el desconocimiento de los
tiempos de ejecucién, ocasiona que existan periodos de
parada dentro de la ejecucion y fabricacion de mezclas,
debido a la falta de transporte necesario para llevar las
mezclas y para poder fabricarlas. Ademas, la cantidad de
variables y la falta de datos asociados hacen muy com-
plejo el problema. Cuando se dispone de varias obras,
existen periodos de espera debido a la falta de material,
lo que conlleva una ineficiencia del proceso desde el pun-
to de vista econémico y medioambiental.

Figura 3. Diagrama de proceso actual por rondas
(Elaboracién propia).

Los principales problemas a mejorar son:

e Distribucién de carga 6ptima de cada uno de los
materiales para cada una de las obras previstas.

e Optimizacion del pago del transporte. Lograr una
mejor distribucién para reducir el coste por tonelada
transportada y kilémetro.

e Redistribucion del transporte si alguna de las varia-
bles varia con el tiempo (averia, retraso).
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Y se muestran en la Figura 4:

2. Transporte y distribucion del material: EI material

1*4
[1T==%3

PLANTA FABRICACION

No puede cargar material
si no esta fabricado

No puede fabricar si no
dispone de camiones

Q

Neo pueden fabricar
material sin saber que es
posible extenderio en obra

CAMIONES

No pueden volver a planta
hasta que na han

No puede extender si no
dispone de camiones

descargado el material

@

MAQUINARIA OBRA

Figura 4. Restricciones con el modelo actual de trabajo (elaboracion propia).

La mayoria de los procesos implicados normalmente
se desarrollan de manera manual (fabricacion en funcion
de la toma de decisiones del jefe de planta, distribucion
del material por el transportista, ejecucion del extendido
de las mezclas bituminosas por el equipo de trabajo). Es
por ello que el empleo de una herramienta que permita
conocer los resultados de cada uno de los procesos (mo-
nitorizacion y sensores) asi como una vision global de los
mismos, mejora la toma de decisiones de cada uno de
los implicados.

Los principales procesos que se realizan diariamente
para poder desarrollar la ejecucién de mezclas asfalticas
son:

1. Fabricacion del material y carga en la planta: De-
bemos conocer con precisién el tipo de material necesa-
rio y la cantidad de cada uno de ellos. Es importante en-
tender que, para poder fabricar material se necesita
disponer de camiones sobre los que poder descargar el
mismo.
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se debe llevar hasta el punto en el que se sitte la obra
en cuestion. En este sentido afectarian las paradas regla-
mentarias de los transportistas, el estado del trafico, asi
como la facilidad para acceder hasta la obra.

3. Extendido y compactacion del material en obra:
Una vez se dispone de material en obra, se procede al
extendido del mismo en el minimo tiempo posible por
medio de la maquinaria pesada propia de la ejecucion
(extendedoras y compactadoras). La descarga del ma-
terial no tiene por qué ser constante, ya que depende de
la tipologia de obra.

Estos pasos se repiten a lo largo del dia hasta com-
pletar la ejecucién de obra o la jornada laboral, por tan-
to, llegar a un equilibrio 6ptimo entre los medios materia-
les empleados y rendimiento obtenido resulta complejo.
Para conseguir un mayor rendimiento en obra y planta,
seria interesante tener un gran nimero de camiones, pe-
ro esto a su vez supone un coste desproporcionado y un
consumo innecesario.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Sin embargo, hay una solucién al problema. Un es-
tudio de viabilidad teérico previo realizado internamente
nos muestra que teniendo en cuenta una sisteméatica ha-
bitual en una jornada laboral, con tres obras suministra-
das con material desde una Unica planta y una ejecucion
dependiente del tiempo de transporte y produccion, la
disposicién de los mismos seria la que se muestra en la
Figura 5:

Con esta disposicion, la distribucion de ejecucion es
muy desigual, siendo altamente ineficiente con un gran

numero de paradas en una de las obras. Por ello se in-
troduce un concepto nuevo, denominado “ruptura de
ronda". En él, el transporte no esta asociado a una Unica
obra, sino que esta disponible para todas ellas. Si se in-
troduce el concepto de “ruptura de ronda"”, donde el
transporte es enviado alli donde se produce el menor
tiempo de espera global, se produce la disposicién mos-
trada en la Figura 6:

Se observa que se puede obtener una mejor distri-
bucién de tiempos, minimizando el nimero de paradas

Distribucion de tiempos habitual

Camiones dispanilbes

=

3 — T I I
2 I—— T T T
1 I T T
o oo 00 ELL oo 514 00 o0

Tismrn {minatas]

Figura 5. Distribucion de tiempos habitual con tres obras de ejecucién de mezclas asfélticas (Azul: tiempos de
espera; naranja: tiempo ida obra ; verde: extendido obra 1; negro: tiempo extendido obra 2;morado: tiempo
extendido obra 3; amarillo, tiempo vuelta a planta). (Elaboracién propia).
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Figura 6. Distribucion de tiempos con ruptura de rondas con tres obras de ejecucion de mezclas asfalticas (Azur:
tiempos de espera; naranja: tiempo ida obra; verde: extendido obra 1; negro: tiempo extendido obra 2; morado:
tiempo extendido obra 3 ;amarillo, tiempo vuelta a planta). (Elaboracién propia).
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en la ejecucion de las obras, con una reduccién de un
15% del tiempo en ejecucion. Esta reduccion también
lleva asociado un menor tiempo en espera de los camio-
nes que transportan el material y una mejor produccién
de la planta, reduciendo tiempos de fabricacion. Todo
ello, evaluado sin considerar incidencias que puedan ocu-
rrir en el transcurso de la jornada y que en el mundo de
la construccién son muy habituales (obras no prepara-
das, afecciones de trafico, meteorologia adversa con re-
trasos en inicio....).

Por ello se desarroll6 una herramienta denominada
IASF, asociada a la introduccién de algoritmos de IA
adaptados al proceso de la fabricacion, transporte y eje-
cucion de mezclas asfélticas para obtener 6ptimos en
planificacion durante la jornada N-1 y una digitaliza-
cion de todo el proceso para poder actuar en la jorna-
da N en tiempo real debido a la gran variabilidad de
condicionantes.

Con los objetivos de:

e Incrementar la eficiencia del proceso fabricacién-
distribucion, optimizando el rendimiento de fabricacion
y el tiempo de distribucion a las obras de materiales se-
gun las prioridades, condiciones particulares y restriccio-
nes en cada caso, con el criterio de minimizacién del cos-
te total de fabricacion-distribucion-ejecucion.

* Reducir el consumo de combustibles fésiles emple-
ados tanto en la fabricacion de las mezclas como en el
transporte de las mismas a la obra mediante el incremen-
to del rendimiento en planta y en la distribucién, mejo-
rando la huella de carbono asociada a la construccién de
infraestructuras viales debido a la mejor adecuacion de
dicha fabricacién y transporte, minimizando los periodos
de latencia que actualmente se asocian a este tipo de
materiales.

e Desarrollar un sistema de digitalizacién que permi-
ta la trazabilidad del proceso de las mezclas asfalticas,
obteniendo un sistema totalmente informatizado, te-
niendo control sobre el producto ejecutado, aumentan-
do el control de calidad del mismo debido a su caracter
perecedero.

4. SOLUCION

La complejidad de nuestro objetivo obligé a la reali-
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zacion de un proyecto que, con ayuda del Internet de
las Cosas (IoT) y algoritmos IA, nos permitiese conocer
una solucién éptima que englobara todos los aspectos
que intervienen en el procedimiento productivo. Es de-
cir, se requeria de una solucién que permitiese el adecua-
do tratamiento del “Big Data" generado gracias a la to-
ma de datos mediante la digitalizacién total de nuestro
proceso.

Podria parecer que el problema se basaba en un pro-
blema de gestion de flotas, pero no era asi ya que las
condiciones especificas lo hacian incompatible con las
soluciones existentes:

e La localizacién es fija. No se debe encontrar el 6pti-
mo respecto a la menor distancia recorrida (caso del al-
goritmo del viajero).

e El transporte debe volver a un punto fijo para la
vuelta a la carga. No se distribuye todo el material en un
Unico viaje (no es valido el algoritmo de reparto de mer-
cancias o VRP).

e El material a ejecutar no siempre es el mismo, por
lo que las condiciones de fabricacién pueden variar pa-
ra una Unica obra, amplidndose o reduciéndose los tiem-
pos de fabricacién y por tanto de transporte y ejecucion.

¢ Dependiendo de la planta, se puede tener silos ca-
paces de producir material y almacenarlo hasta la llegada
del transporte, minimizando el tiempo de produccién.

e El proceso de ejecucién no es constante, por lo que
hay que evaluar todos los posibles pardmetros y condi-
ciones de ejecucién para obtener un algoritmo vélido.

El problema a resolver es un problema muy especifi-
co que no se puede enmarcar directamente en alguno
de los estudiados habitualmente en la literatura cientifica.
Dado que buena parte del problema se centraba en el
transporte de material de la planta a las obras para que
tengan las cantidades necesarias en el momento opor-
tuno, se podria plantear como un problema de rutas de
vehiculos (VRP), méas concretamente un VRP con ven-
tanas horarias. Sin embargo, después del andlisis habia
varios aspectos que nos hicieron descartar este plantea-
miento.

En primer lugar, no hay rutas que optimizar como
tal ya que un camioén solo transporta una mezcla y solo
puede ir a una obra. Por otro lado, est la planta, don-
de el orden en el que se realizan las operaciones es cru-



cial en lo que respecta a la productividad. Es asi, porque
dependiendo de las caracteristicas de la mezcla que se
fabrique el paso a otra mezcla podria implicar tiempos
de preparacién o incluso paradas de la planta. Asi que,
descartado este planteamiento, la estrategia era inten-
tar afrontarlo como un problema de secuenciacion de la
produccién.

Por definicion, la secuenciacién de la produccién
consiste en la asignacion de recursos a operaciones a lo
largo del tiempo. Analizando cada etapa para ver si en-
caja con la definicién, vemos que en la planta hay una
Unica maquina, con tiempos de cambio y fechas de en-
trega que definen las necesidades de las obras, que es
un problema bastante habitual de secuenciacion. Si pasa-
mos al transporte, seguimos con la idea de asignar re-
cursos (en este caso camiones) a operaciones. En este
caso serfa mas parecido a un problema de maquinas en
paralelo no relacionadas. Por tltimo, en el extendido de
las mezclas asfalticas debemos considerar que las obras
son independientes, con unos tiempos de proceso y el
objetivo es minimizar el tiempo total de la obra, lo que
se conoce en secuenciacién como minimizar el Makes-
pan. Por tanto, todas las fases del problema se pueden
identificar como un problema de secuenciacién, y asi se-
rd como se enfoque el problema.

El algoritmo constaria de dos fases:

e Construccion de soluciones: Se construirian solu-
ciones basadas en reglas l6gicas para resolver el proble-
ma como son priorizar obras de mayor coste o tonela-
das requeridas, combinar rutas largas con rutas mas
cortas para el transporte o buscar siempre que sea posi-
ble que la produccion se haga de forma que se eviten
arrancadas. Para poder construir una poblacién de solu-
ciones lo suficientemente representativa hubo que dar
cierta flexibilidad a las reglas de construccién de la solu-
cion.

* Mejora de las soluciones: Tras construir una solu-
cion se intentaria mejorar usando algoritmos de mejora
de solucion, con busqueda de éptimos locales a través
de secuenciacion.

El desarrollo del algoritmo de IA es una innovacién
en este proceso. Por ello, se desarrollé un algoritmo he-
cho a medida para las caracteristicas mencionadas.

Sin embargo, este algoritmo, por si solo, Uinicamente

seria capaz de proveer de una solucién éptima en la jor-
nada N-1 de planificacion. Para ser una herramienta util
se integraron los datos suministrados en el dia N a tra-
vés de herramientas de digitalizacion (localizacién GPS
del transporte, indicacion de inicio-fin extendido, lle-
gada de transporte a obra y planta...) en tiempo real
para poder actuar con la mayor precisién posible, den-
tro de unas tolerancias, para ser un elemento disruptor
dentro del proceso, con la capacidad de replanificar en
cuestion de segundos segun se producian desviaciones
respecto a lo planificado en el dia N-1, como son:

e Variaciones de la produccién

e Redistribucién del transporte a otras obras si se ave-
riaban equipos o camiones

e Redistribucion de trabajos si se producian retrasos
o no iniciaban los planificados

Los procesos de fabricacion, transporte y ejecucion
son controlados y visualizados a través de cuadros de
mandos como se puede observar en la Figura 7, con la
informacién necesaria para cada uno de los usuarios im-
plicados (jefes de obra, jefes de plantas, encargados de
obras y transporte), localizando desviaciones respecto a
lo planificado. Toda la informacion es almacenada y tra-
tada para posteriores evaluaciones para realizar proce-
sos de mejora continua.

Al realizar todo el proceso de digitalizacién, se obtie-
ne una gran cantidad de datos, desde la cuna hasta la
tumba del proceso. Esta gran cantidad de informacion
permite realizar una trazabilidad inequivoca de un pro-
ductos perecederos como son las mezclas asfalticas, sien-
do dicha informaciéon muy util para:

* | a empresa, ya que permite la mejora continua del
proceso de calidad de forma interna, ayudando a la toma
de decisiones para la mejora del mismo.

e Los clientes, tanto publicos como privados, que po-
seen una trazabilidad del producto que han adquirido.

* Mejora de la eficiencia de todo el proceso y opti-
mizacion econdmica y ambiental.

Los procesos de fabricacion, transporte y ejecucion
son controlados y visualizados a través de cuadros de
mandos como se puede observar en la Figura 7, con la
informacién necesaria para cada uno de los usuarios im-
plicados (jefes de obra, jefes de plantas, encargados de
obras y transporte), localizando desviaciones respecto a
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Figura 7. Pestafia de seguimiento durante el dia N.

lo planificado. Toda la informacién es almacenada y tra-
tada para posteriores evaluaciones para realizar proce-
sos de mejora continua.

Al realizar todo el proceso de digitalizacién, se obtie-
nen una gran cantidad de datos, desde la cuna hasta la
tumba del proceso. Esta gran cantidad de informacién
permite realizar una trazabilidad inequivoca de un pro-
ducto perecedero como son las mezclas asfélticas, siendo
dicha informacion muy util para:

* La empresa, ya que permite la mejora continua del
proceso de calidad de forma interna, ayudando a la toma
de decisiones para la mejora del mismo.

* Los clientes, tanto publicos como privados, que po-
seen una trazabilidad del producto que han adquirido.

* Mejora de la eficiencia de todo el proceso y opti-
mizacion econdmica y ambiental.

5. TEST DE VALIDACION

Para la evaluacion del producto, se identificaron di-
versos indicadores, tanto econémicos como medioam-
bientales, capaces de evaluar si la inclusién del sistema
producia mejoras en los procesos de produccion, trans-
porte y ejecuciéon de mezclas asfalticas. Estos indicado-
res son:

e Desde el punto de vista econémico:

- €/tonelada global.

- €/tonelada transportada por kilometro.
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- Toneladas extendidas/hora trabajada.

Una vez marcados los indicadores de control, se mar-
caron unos objetivos econdémicos a lograr:

- Incrementar la ratio tonelada extendida por ho-
ra trabajada a lo largo de un afio.

- Reducir el coste €/tonelada global a lo largo de un
ano.

- Reducir el coste asociado al transporte a lo largo de
un afo.

e Desde el punto de vista medioambiental:

- kg CO2 producidos en planta/tonelada.

- kg CO2 producidos en maquinaria/tonelada.

- kWh/tonelada.

Los datos de los indicadores a comparar se recogie-
ron durante un periodo previo de 3 afios, con el fin de
minimizar divergencias en cuestiones de produccion.

Los resultados obtenidos se muestran len a Tabla 1,
mostrando las diferencias entre el periodo de evaluacién
con respecto al periodo de andlisis:

Con los resultados obtenidos, se puede indicar que
el desarrollo de algoritmos para las etapas de fabricacion,
transporte y ejecucion de mezclas asfélticas tiene un im-
pacto positivo desde el punto de vista econémico en to-
dos los indicadores marcados y desde el punto de vista
de la maquinaria, ya que se optimiza el proceso, lo que
aporta un menor consumo de combustible a la hora de
ejecutar las obras.



Tabla 1. Resultado de objetivos econédmicos y medioambiental.

Coste Coste
transporte total
Diferencia
respecto 9.1 % -1.1%
referencia

Ratio Emisiones
Consumo
tonelada/hor kgCO,eq
energético
a trabajada maquinaria
+4.3 % -8% -17 %

6. CONCLUSIONES

El mundo de la construccion, y en especial el mundo
de la construccién de infraestructuras viales, se ha consi-
derado desde siempre un modelo de negocio tradicio-
nal, reacio a la introduccién de innovaciones. Sin embar-
go, la tendencia estd cambiando rapidamente debido al
desarrollo de la IA, donde el sector ha visto un potencial
de desarrollo inmenso con inversiones asumibles, aso-
ciado a los diferentes campos que integran el negocio.
La IA ha irrumpido en el mundo de la construccién de
infraestructuras viales para mejorar en gran medida te-
mas relacionados con:

e Produccion

e Logistica

e Conservacion

Por ello, las empresas debemos incorporar a este via-
je de forma inmediata y fruto de ello ha sido la creacion
de IASF, una herramienta capaz de digitalizar comple-
tamente uno de los principales procesos productivos
dentro de la empresa: la fabricacion, transporte y ex-
tendido de mezclas bituminosas a todas las obras en
las que opera la empresa, que permite mejorar la toma
de decisiones, empleando para ello una plataforma que
integra analitica avanzada mediante Inteligencia Artifi-
cial y visualizacién de datos en tiempo real con el des-
arrollo de una herramienta tecnolégica que permite ob-
tener el mejor resultado tanto econémico como
medioambiental.
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Young Paving Talent: una iniciativa para
afrontar el desafio del relevo generacio-
nal presentada en el E&E Event 2026

Aida Marza Beltran
Técnico de Normalizacion, Control de calidad e [+D+i
Firmes y Conservaciones

Fue hace algo més de un afio, durante la XIX Jornada
Nacional de ASEFMA, celebrada bajo el lema " Atrayen-
do el talento joven al sector mas innovador de la carrete-
ra", cuando el sector dedicd una profunda reflexion a
uno de los retos mas importantes que afronta en la ac-
tualidad: garantizar el relevo generacional. A lo largo de
dos intensas jornadas, se compartieron datos, experien-
cias e iniciativas procedentes de empresas, universida-
des, administraciones publicas y asociaciones nacionales
e internacionales. Todas ellas apuntaban en la misma di-
reccion: el futuro de nuestra industria dependera de
nuestra capacidad para atraer, formar y retener a una
nueva generacion de profesionales.

Aquella jornada no fue un punto final, sino un punto
de partida. Las conclusiones reforzaron la necesidad de
pasar de la reflexion a la accion y de impulsar medidas
concretas capaces de acercar el sector a los jévenes. Fru-
to de esa voluntad nacié Young Paving Talent (YPT), una
iniciativa promovida por ASEFMA para atraer talento jo-
ven, favorecer el desarrollo profesional de las nuevas ge-
neraciones y fortalecer el vinculo entre los futuros pro-
fesionales y la industria de la pavimentacion.

La creacién de Young Paving Talent es el resultado
de un proceso de reflexion impulsado por ASEFMA ante
una realidad que afecta no solo al sector de la pavimen-
tacion, sino también a buena parte de las industrias vin-
culadas a la construccion y las infraestructuras: la dificul-
tad para atraer y retener talento joven.

Con el objetivo de conocer la dimension real de este
desafio, ASEFMA puso en marcha un andlisis demogra-
fico del sector de la pavimentacién en Espafa. Los resul-
tados obtenidos confirmaron la necesidad de actuar. Ac-
tualmente, tnicamente el 13,5 % de los trabajadores

tiene menos de 35 afios, mientras que el 66,3 % supera
los 45 afos. A ello se suma una presencia femenina to-
davia reducida, situada en torno al 11,5 % del total de
profesionales del sector.

3P ELE EVENT

Estos datos evidencian un importante desequilibrio
generacional que, de no corregirse, podria comprome-
ter la transferencia de conocimiento, la disponibilidad de
profesionales cualificados y la capacidad del sector para
afrontar los retos asociados a la innovacion, la digitaliza-
cién y la sostenibilidad.

Ante esta situacion, ASEFMA decidié dar un paso
adelante y promover una iniciativa capaz de acercar el
sector a las nuevas generaciones, mejorar su visibilidad
y generar oportunidades reales de formacion y desarro-
llo profesional. Asi nacié Young Paving Talent.

La iniciativa se plante6 desde el primer momento con
una vision a largo plazo y tres objetivos estratégicos cla-
ramente definidos: incrementar en tres puntos porcen-
tuales la presencia de trabajadores menores de 35 afios
en el sector, aumentar en dos puntos porcentuales la re-
presentacién femenina y contribuir a posicionar a la in-
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dustria de la pavimentacion como un referente en inno-
vacion, digitalizacién y sostenibilidad. Mas alla de los in-
dicadores cuantitativos, estos objetivos reflejan la volun-
tad de impulsar una transformacion cultural que permita
atraer nuevos perfiles profesionales, fomentar una ma-
yor diversidad y garantizar que el sector disponga del ta-
lento necesario para afrontar con éxito los desafios pre-
sentes y futuros.

Un afio después de su puesta en marcha, Young Pa-
ving Talent tuvo la oportunidad de darse a conocer en
uno de los principales eventos internacionales de refe-
rencia del sector. Los dias 11y 12 de junio, Viena (Aus-
tria) acogio el E&E Event 2026, encuentro organizado
por la European Asphalt Pavement Association (EAPA)
y Eurobitume, que reunié a representantes de asociacio-
nes sectoriales, empresas, administraciones publicas, cen-
tros de investigacion y expertos de toda Europa para de-
batir sobre los desafios tecnolégicos, medioambientales y
sociales que definiran el futuro de la industria de la pa-

vimentacion.

En el marco de la sesién 2, “Next-Gen Talent Acqui-
sition and Reinventing the World of Work", se presen-
t6 la ponencia “The Young Paving Talent initiative in
Spain with a global Outlook”, a cargo de Juan José Pot-
ti, presidente de ASEFMA, y Aida Marza, miembro del
Consejo Directivo de Young Paving Talent y profesional
de BECSA, S.A.U.

Durante la sesién, se compartié la experiencia des-
arrollada en Espafia durante el primer afio de vida de la
iniciativa, los principales avances alcanzados y las lineas
de trabajo previstas, poniendo de manifiesto el poten-
cial de Young Paving Talent como modelo para afrontar
los desafios de atraccién y desarrollo de talento en la in-
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dustria de la pavimentacion. La presentacion permitio
mostrar a los asistentes la evolucion de la iniciativa desde
su creacion, asi como las principales acciones desarrolla-
das para acercar el sector a las nuevas generaciones y fa-
vorecer la incorporacién de nuevos perfiles profesiona-
les.

Uno de los primeros pasos fue la constitucién del
Consejo Directivo de Young Paving Talent, formalizada
el 10 de junio de 2025. Este 6rgano estd integrado por
seis jovenes profesionales menores de 35 afios proce-
dentes de diferentes empresas del sector, seleccionados
con el objetivo de reflejar la diversidad de perfiles, espe-
cialidades, territorios y género presentes en la industria
de la pavimentacion de acuerdo con las estadisticas sec-
toriales analizadas previamente.

Mas alla de sus funciones, los miembros del Consejo
Directivo desempefian un papel fundamental como em-
bajadores del sector, acercandolo a estudiantes, universi-
dades y jovenes profesionales, y transmitiendo de forma
clara y accesible la realidad de una industria que ofrece
numerosas oportunidades, aunque no siempre suficien-
temente conocidas desde el exterior. En esta misma li-
nea, la creacion de la identidad digital de Young Paving
Talent ha supuesto un avance decisivo. El lanzamiento
de la web www.youngpavingtalent.com y la puesta en
marcha de sus perfiles en redes sociales han permitido
establecer un canal directo de comunicacion con las nue-
vas generaciones. Estas herramientas se han consolida-
do como un punto de encuentro, un espacio de referen-
cia para iniciar conversaciones, resolver dudas y facilitar el
acceso al sector de la pavimentacion. A través de la pagi-
na web, se ofrecen contenidos orientados a dar visibili-
dad a las distintas salidas profesionales existentes dentro
de la industria, mostrando experiencias reales de los
miembros del Consejo Directivo, que desarrollan su acti-
vidad en dmbitos tan diversos como la produccién, la ca-
lidad, la maquinaria, la ejecucién de obras o la gestion
técnica.

La plataforma incorpora ademas un espacio dedicado
a oportunidades de empleo, en el que se publicaran las
ofertas de trabajo de las empresas asociadas a ASEFMA.
Asimismo, incluye un rea especifica de formacién, con-
cebida para dar respuesta a una de las principales necesi-
dades identificadas: la limitada oferta formativa especia-
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lizada en el &mbito de la pavimentacion.

Uno de los proyectos que desperté mayor interés en-
tre los asistentes al E&E Event fue la colaboracién esta-
blecida entre Young Paving Talent y Finanzauto para el
desarrollo de programas formativos basados en simula-
dores virtuales de maquinaria.

Gracias a esta iniciativa, durante 2026 se pondran en
marcha cursos introductorios que permitiran a estudian-
tes y potenciales trabajadores familiarizarse con distintos
equipos utilizados habitualmente en el sector. Actual-
mente los simuladores recrean de forma realista el fun-
cionamiento de maquinaria como excavadoras, carga-
doras, motoniveladoras, tractores de cadenas o dumpers
rigidos. El siguiente paso serd adaptar esta tecnologia a la
maquinaria especifica utilizada en el ambito de la pavi-
mentacion.

Entre sus principales ventajas destacan la posibilidad
de aprender en un entorno completamente seguro, la
reduccion de costes asociados a la formacién préctica, la
aceleracion de los procesos de aprendizaje y la capaci-
dad de adaptar la ensefianza a las necesidades especifi-
cas de cada participante.

Como complemento a esta iniciativa, se ha previsto
una campafia de difusién mediante cédigos QR instala-
dos en maquinaria de obra, que permitird a estudiantes y
jovenes profesionales acceder de forma directa a infor-
macion sobre las distintas areas de actividad del sector,

los perfiles profesionales méas demandados y las oportu-
nidades de desarrollo existentes. Esta iniciativa refleja la
apuesta de Young Paving Talent por nuevas férmulas de
formacion y divulgacion capaces de acercar el sector a
las nuevas generaciones de una manera mas atractiva y
accesible, mostrando la amplia variedad de salidas pro-
fesionales que ofrece una industria en constante evolu-
cion.

La plataforma también promueve espacios de orien-
tacion y acompariamiento profesional, ademés de ofre-
cer contenidos relacionados con la actualidad del sector,
informacién sobre eventos, novedades técnicas e inicia-
tivas de interés, asi como espacios destinados a fomentar
la participacion activa de los propios jovenes, favorecien-
do el intercambio de experiencias, la creacién de redes
profesionales y su implicacién en el futuro de la indus-
tria.

Uno de los apartados més innovadores es "Cuénta-
nos tu proyecto", un espacio donde estudiantes y jove-
nes profesionales pueden compartir ideas e iniciativas in-
novadoras relacionadas con la pavimentacion y recibir
apoyo de las empresas para su desarrollo.

Durante la presentacién en Viena también se destaco
la importancia de seguir desarrollando nuevas herra-
mientas que permitan acercar el sector a los jévenes des-
de una perspectiva practica, innovadora y conectada con
las nuevas formas de aprendizaje.
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Young Paving Talent: una iniciativa para afrontar el desafio del relevo generacio-

nal presentada en el E&E Event 2026

Asimismo, la iniciativa contindia avanzando en el des-
arrollo de programas de mentoria que permitiran a pro-
fesionales con amplia experiencia acompaiar a las nue-
vas generaciones en las primeras etapas de su desarrollo
profesional. El objetivo es facilitar la transferencia de co-
nocimiento entre generaciones, reforzar el aprendizaje
préctico y fortalecer la conexién entre la experiencia acu-
mulada por el sector y las nuevas competencias vincula-
das a la innovacién, la digitalizacion y la sostenibilidad.

Estas lineas de actuacion reflejan la vocaciéon de con-
tinuidad de Young Paving Talent y su compromiso con
la creacion de un entorno que favorezca la incorpora-
cion, el desarrollo y la permanencia del talento joven en
la industria de la pavimentacion.

El conjunto de estas iniciativas permitié6 mostrar a los
asistentes una visién integral de Young Paving Talent,
combinando acciones de divulgacion, formacion, orien-
tacion profesional e innovacion. Esta aproximacion prac-
tica y transversal fue especialmente valorada durante el
encuentro, contribuyendo a la excelente acogida que re-
cibi¢ la iniciativa entre los asistentes y poniendo de mani-
fiesto el interés existente por desarrollar proyectos simila-

res en otros paises. Las conversaciones mantenidas
durante el evento evidenciaron que los desafios relacio-
nados con la atraccién y retencién de talento joven son
compartidos por gran parte de la industria europea de la

pavimentacion, lo que abre nuevas oportunidades para
el intercambio de experiencias, la colaboracién entre or-
ganizaciones y el desarrollo de estrategias conjuntas.

Desde su nacimiento, Young Paving Talent ha sido
concebida con una clara vocacion internacional. El obje-
tivo no es Gnicamente contribuir a la transformacion del
sector espafiol, sino convertirse en una referencia que
inspire nuevas iniciativas orientadas a atraer talento jo-
ven a la industria de la pavimentacion a nivel global. La
participacion en el E&E Event 2026 ha supuesto un im-
portante paso en esa direccién, permitiendo dar visibili-
dad al proyecto en el &mbito internacional y posicionar-
lo como una iniciativa innovadora para afrontar uno de
los principales retos de futuro del sector.

La experiencia de Viena ha confirmado que la reno-
vacién generacional, la transferencia de conocimiento y
la mejora de la percepcién de la industria entre los jove-
nes son desafios compartidos por el conjunto del sector y
requieren una respuesta colectiva.

En este contexto, Young Paving Talent continuara
trabajando para fortalecer los vinculos entre las nuevas
generaciones y el sector, contribuyendo a garantizar una
industria de la pavimentacién mas dindmica, innovadora,
diversa y preparada para afrontar los retos tecnolégicos,
medioambientales y sociales de las proximas décadas.




Novedades en la maquinaria de Férmula 1

Siete rodillos BOMAG de ultima genera-
cidn participan en la construccion del
circuito de Formula 1 de Madrid

La construccion de un circuito destinado a la For-
mula 1 representa uno de los mayores desafios en la
ejecucion de firmes asfélticos. La regularidad superfi-
cial, la homogeneidad de la compactacion y la calidad
del acabado adquieren una importancia fundamental

en un trazado disefiado para vehiculos que alcanzaran
velocidades extremas.

En este exigente proyecto, siete rodillos tindem pi-
votantes BOMAG BW 174 AP-5 AM HYBRID, equi-
pados con ASPHALT MANAGER y BOMAP, han parti-
cipado en los trabajos de compactacion, combinando
diferentes tecnologias orientadas a conseguir una ele-
vada calidad superficial, homogeneidad y eficiencia du-
rante todo el proceso. Destacamos las principales ca-
racteristicas de estas maquinas.

Direccién pivotante: menos marcas y mayor cali-
dad superficial

Una de las principales ventajas de los rodillos BO-
MAG BW 174 AP-5 AM HYBRID utilizados en esta
obra es la combinacion de su sistema de direccion pi-
votante con el tambor dividido, una solucién especial-
mente indicada para trabajos donde la calidad final de
la superficie es determinante.

El tambor dividido permite que sus dos mitades gi-
ren a diferente velocidad durante los giros y cambios
de trayectoria. De esta forma se reduce el arrastre y el
desplazamiento lateral de la mezcla asfaltica que puede
producirse con un tambor convencional durante las
maniobras.

Esto se traduce en una ventaja especialmente im-
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Novedades en la maquinaria de Formula 1

portante en las capas de rodadura: se minimizan las
marcas sobre el asfalto y se consigue una superficie
mas uniforme, homogénea y con un excelente acaba-
do superficial.

A esta caracteristica se suma la direccién pivotante y
la posibilidad de trabajar en marcha de cangrejo, des-
plazando lateralmente los tambores y aumentando la
versatilidad del rodillo durante las diferentes fases de
compactacion.

En una infraestructura como un circuito de Férmu-
la 1, donde la regularidad superficial y la calidad del
acabado son factores criticos, la combinacion de direc-
cion pivotante y tambor dividido supone una ventaja
especialmente relevante.

ASPHALT MANAGER: control inteligente de la
compactacion disefiado por BOMAG

Los siete rodillos incorporaban ademas el sistema
BOMAG ASPHALT MANAGER, una tecnologia que
adapta automaticamente la energia aplicada durante
el proceso de compactacion en funcién de la respuesta

del material.

El objetivo es alcanzar los valores requeridos de una
forma eficiente y homogénea, reduciendo pasadas in-
necesarias y ayudando al operador a mantener un pro-
ceso de compactacion controlado.

En una obra de estas caracteristicas, disponer de
siete maquinas equipadas con el mismo sistema de
compactacién permite ademas trabajar bajo criterios
homogéneos en las diferentes zonas del trazado.

ASFALTO
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Tecnologia HYBRID: eficiencia durante la compac-
tacién

Los BW 174 AP-5 AM HYBRID combinan las pres-
taciones de compactacion del rodillo tindem con una
tecnologia hibrida disefiada para aprovechar la energia
y reducir la demanda sobre el motor térmico en deter-
minados momentos de trabajo.

Esto permite mejorar la eficiencia energética de la
maquina y contribuir a la reduccién del consumo de
combustible y de las emisiones, sin renunciar a las pres-
taciones necesarias durante la compactacion.

BOMAP: informacion para una compactacion mas
homogénea

La tecnologia embarcada se completa con BOMAP,
la solucion digital de BOMAG para el control y docu-
mentacion de los trabajos de compactacion.

Novedades en la maquinaria de Formula 1

conseguir una mayor homogeneidad a lo largo de la
superficie ejecutada.

Siete maquinas, cuatro tecnologias y un mismo
objetivo

La participacion de seis BOMAG BW 174 AP-5
AM HYBRID en la construccién del circuito supone la
combinacién de cuatro elementos especialmente rele-
vantes para este tipo de obra: direccion pivotante, AS-
PHALT MANAGER, tecnologia HYBRID y digitaliza-
ciéon mediante BOMAP.

El objetivo comun es conseguir una compactacién
eficiente y homogénea, minimizando las marcas sobre
la mezcla y alcanzando una elevada calidad del acaba-
do superficial.

En una infraestructura en la que la regularidad del
firme serd determinante para el comportamiento de los

BOMAP permite visualizar el progreso del trabajo y
facilita al operador informacién para identificar las zo-
nas ya compactadas y aquellas en las que todavia es
necesario continuar trabajando.

En un proyecto de esta dimension, la combinacion
de siete rodillos con herramientas digitales de control
contribuye a mejorar la trazabilidad del proceso y a

futuros monoplazas, la tecnologia aplicada durante su
construccion adquiere un papel protagonista.

Porque antes de que la precisiéon se mida en milé-
simas de segundo, comienza midiéndose sobre el as-
falto.

https://youtu.be/TqgHNVduoAoj
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Novedades en la maquinaria de Formula 1

Planta asfaltica AMMANN UNIVERSAL
ABP320 de ASFALTOS DE MADRID

(EIFFAGE).

El circuito esta hecho con 3 capas y asfaltado en
continuo mediante silos de transferencia y extendedo-
ras en paralelo.

La rodadura es una mezcla SMA con betin modi-
ficado y en la mitica curva LA MONUMENTAL lleva
bettin modificado en la capa base, algo poco habitual.

La nueva planta creada por Eiffage construccién y
Padecasa, se estrend oficialmente el 9 de Octubre de
2024.

Después de casi tres décadas y mas de 7.000.000
toneladas de asfalto fabricado, la planta de asfalto de
Vicalvaro se despidi6 para dar paso a una nueva era as-
féltica. Desde 1994, esta planta ha sido un pilar funda-
mental en la fabricacion de toneladas de asfalto, con-
tribuyendo significativamente al desarrollo de
infraestructuras en toda la comunidad de Madrid.

Considerada como la planta de aglomerado mas
moderna en Espafia, marca un antes y un después en
la industria. Con una capacidad de produccién estima-
da en unas 350,000 toneladas al afio, esta instalacion
requiere una inversién total superior a 9 millones de eu-
ros que obligan a un disefio de eficiencia maxima de la
optimizacién de costes. Pero no solo el aspecto econo-
mico es un aspecto a destacar sino que el proyecto
también brinda un impacto ambiental positivo signifi-
cativo.

Una de las caracteristicas mas destacadas de esta
planta es su sistema de reciclado, disefiado para alcan-
zar tasas del 60%. En comparacion con el modesto
15% de la planta anterior, esta mejora permitira reutili-
zar el fresado procedente de pavimentos envejecidos
para las operaciones de renovacion de los pavimentos
asfalticos de Madrid. Esto no solo reduce el consumo
de recursos naturales como aridos y petroleo, sino que
también elimina 150,000 toneladas de arido extraido
y transportado, 2,250 toneladas de betdn y 150,000
toneladas de fresado que de otro modo irian a parar a
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vertederos.

Ademas, el empleo de altas tasas de reciclado con-
duce a un ahorro notable de emisiones de gases de
efecto invernadero, estimadas en unas 443 toneladas
de CO2 al afio. Otro avance ambiental clave es la ali-
mentacion del quemador de la planta con gas natural
en lugar de fuel. Esta modificacién reducird las emisio-
nes directas de gases de efecto invernadero en aproxi-
madamente 1,2 kg de CO2 por tonelada fabricada, lo
que equivale a un ahorro anual de 300 toneladas de
CO2.

La planta esta equipada con un sistema de espu-
macioén de betin que permitird una mejor envoltura del
conjunto de materiales, logrando una reduccién signifi-
cativa de la temperatura de fabricacién de la nueva
mezcla, disminuyendo asi las emisiones de CO2 en tor-
noal 9,5%.

Es importante destacar que la transicion hacia un
parque de ligantes alimentado eléctricamente también
juega un papel crucial en la reduccién de emisiones de
CO2. Este cambio reduce las emisiones directas de ga-
ses de efecto invernadero en aproximadamente 350
toneladas al afio en comparacién con el uso de calderas
de aceite térmico.

En resumen, estas mejoras representan una reduc-
cion del 55% en las emisiones de gases de efecto in-
vernadero al afio, lo que estd alineado con los objeti-
vos de reduccion establecidos para la Unién Europea
(una reduccion del 40% con respecto a 1994 para el
afio 2030). La nueva planta de aglomerado de Vical-
varo no solo marca un avance en términos de eficiencia
y productividad, sino que también establece un estan-
dar mas alto en términos de sostenibilidad ambiental
para la industria.



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 28 de mayo hasta el 1 de septiembre de 2026.

BETUNES Y LIGANTES BITUMINOSOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 51/5C1)

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

e 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 destilacion azeotrépica

o 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 1429 (Ultima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacion del residuo por tamizado de las emulsiones bituminosas y
determinacion de la estabilidad al almacenamiento por tamizado

e 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

* 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.

e PNE- EN 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).

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

* PNE- EN 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 dindmico (DSR). Ensayo BTSV.

o PNE- prEN 18389 (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y ligantes bitumi-
nosos. Marco de especificacion complementaria relacionadas con las prestaciones
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Secciones fijas

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-EN 12272-1 (ultima publicacién afio 2002). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Tratamientos superficiales. Métodos de ensayo. Parte 1: Indice y regularidad de la dispersién del
ligante y de las gravillas.

e PNE-EN 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

* PNE-prEN 12697-12 (ultima publicacién afio 2019). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas
bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 12: Determinacion de la sensibilidad al agua de probetas
de mezcla bituminosa.

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

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

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

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

o PNE-prEN 12697-18 (ultima 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 traccién indirecta
de probetas bituminosas

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

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

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

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

* PNE-EN 12697-47 (ultima publicacién 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.

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

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

NORMATIVA EN PROYECTO (continuacién)

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

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

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.

e PNE-EN ISO 13473-5 (dltima publicacién afio 2010). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Caracterizacién 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.

e 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 (altima publicacién afio 2008). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Caracteristicas superficiales de carreteras y superficies aeroportuarias. Métodos de ensayo. Parte 8:
Determinacién de los indices de regularidad superficial transversal

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

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

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

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

e PNE-EN 13108-7 (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 asfaltico 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:
Determinacién 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.
Ejecucion y control. Parte 2: Prefisuracion de materiales tratados con conglomerantes hidraulicos
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NORMATIVA EN PROYECTO

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

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

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

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 incluida como norma en revisiéon la EN 1429 para la determinacién del tamizado y la estabili-
dad al almacenamiento de emulsiones bituminosas.

e Se esta trabajando en una norma para definir un marco de especificacién complementaria relaciona-
da con las prestaciones que corresponde a la norma EN 18389

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

¢ Se han incorporado como normas a revisar la EN 12697-12 para la determinacién de la sensibilidad
al agua de probetas de mezclas bituminosas.

Aridos (Comité Técnico AEN/CTN 146/SC3)

e Se esta trabajando en una norma para definir las caracteristicas de los aridos para obras de construc-
cion. Seria una norma sustituta de la EN 14023 de aridos para carreteras en la norma EN 17555-1.
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Nueva Etapa en el Subcomité de
Normalizacion de Carreteras

Julio Vaquero
Centro de Estudios del Transporte del CEDEX
Presidente del CTN-UNE 41/SC2 Carreteras

El afio 2026 marca el comienzo de una nueva eta-
pa en el Subcomité de Normalizacién CTN-UNE 41/SC2
Carreteras, que comienza con la aprobacion de un Re-
glamento de Financiacién para hacer frente a los costes
de las actividades desempefiadas por los Servicios Técni-
cos de Normalizaciéon de UNE y por la Secretaria del
Subcomité —desempefiada por la Asociacién Espafiola
de la Carretera (AEC)— uniéndose asi a otros muchos
Comités de UNE que ya han emprendido este camino.
El Subcomité cuenta en estos momentos con 23 vocali-
as entre las que se encuentran, entre otros, empresas
del sector, asociaciones, universidades, laboratorios y
centros de investigacion.

El Subcomité de carreteras tiene entidad propia para
ser un Comité, pero tradicionalmente ha formado parte
de un Comité mas amplio, el CTN-UNE 41 Construc-
cién, que cuenta en estos momentos con 7 subcomités
y 2 grupos de trabajos con un espectro de actividad
muy amplio.

- SC 1 Edificaciéon. Temas generales.

- SC 2 Carreteras.

- SC 7 Accesibilidad en la edificacion y el urbanismo.

- SC 8 Conservacion, restauracion y rehabilitacion
de edificios.

- SC 10 Edificacion con tierra cruda.

- SC 11 Deslizamiento.

- SC 14 Construccién industrializada.

- GT 2 Coordinacién de instalaciones en montajes
de construccién seca.

- GT 325 Prevencion del crimen mediante la plani-
ficacion urbana y el disefio de los edificios.

El Subcomité de Carreteras es el responsable de la
normalizacién sobre materiales empleados no sélo en
carreteras, sino también en puertos, aeropuertos y otras

areas bajo trafico, siendo espejo del Comité Técnico Eu-
ropeo CEN/TC 227 “Road Materials”, incluyendo tam-
bién la caracterizacion de las condiciones superficiales
de los firmes (resistencia al deslizamiento, regularidad,
resistencia a la rodadura, ruido, etc.). Sus actividades se
articulan en base a 5 grupos de trabajo, siendo respon-
sable de la elaboracién de 336 normas.

- GT 1 Mezclas bituminosas.

- GT 2 Revestimientos de superficies y lechadas bi-
tuminosas.

- GT 3 Materiales para pavimentos de hormigén, in-
cluyendo productos para el sellado de juntas

- GT 4 Mezclas de arido con y sin conglomerante hi-
drdulico.

- GT 5 Caracteristicas superficiales.

El sector més directamente afectado por las activi-
dades del CTN-UNE 41/SC2 es el de firmes, formado
fundamentalmente por empresas fabricantes de mez-
clas bituminosas en caliente, de mezclas bituminosas en
frio, lechadas y tratamientos superficiales, empresas
constructoras, asi como laboratorios de control y em-
presas de auscultacion de firmes. A este conjunto hay
que afadir, por su estrecha vinculacién, a las empresas
fabricantes de ligantes bituminosos (betunes y emulsio-
nes) y de conglomerantes hidraulicos (cales y cemen-
tos).

Tradicionalmente en los firmes de carreteras se ha
utilizado la normativa y las regulaciones emanadas por
la Direccién General de Carreteras a través de su Pliego
de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Ca-
rreteras y Puentes PG-3 y de sus normas de secciones
de firme y de rehabilitacién de firmes, junto con el con-
junto de Ordenes Circulares, Notas Técnicas y Notas de
Servicio que publica de forma regular. En un primer mo-
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Nueva Etapa en el Subcomité de Normalizacion de Carreteras

mento las normas de ensayo se cubrian con las normas
del Laboratorio del Transporte del CEDEX, las conoci-
das como normas NLT, hasta la aparicién de las normas
UNE primero y de las normas europeas después, en un
contexto de pertenencia a la Unién Europea (1986) y a
su mercado Unico, en el que existen unas reglamenta-
ciones especificas para la libre circulacién de mercancias,
como es el caso de los materiales para carreteras.

De esta forma, este importante sector de la econo-
mia espafiola se encontré con la adopcién de una nor-
mativa europea armonizada —con la exigencia del mar-
cado CE para la comercializacion de sus productos—
que se elaboraba en Europa por el Comité Europeo de
Normalizacién, y una reglamentacién espafiola sobre
firmes de carreteras que fijaba, entonces y ahora, todos
los usos y destinos de estos materiales, de manera que
en la practica hace muy dificil el empleo de cualquier
elemento que no esté contemplado en dicha reglamen-
tacién, con el agravante de que las administraciones au-
tondémicas, regionales y locales se inspiran en gran me-
dida en ella.

Ante esta situacién, el Subcomité de Carreteras de
UNE se ha contemplado como un elemento necesario
para tener conocimiento de la normativa que se elabo-
ra a nivel europeo, y de poder tener alguna participa-
cién en este proceso; participacion que ha sido relevan-
te sobre todo en sus etapas iniciales y cuya fuerza ha
ido decayendo con el tiempo, dado lo dilatado de los
procesos de normalizacion y su coste personal y econé-
mico.

El 6rgano dinamizador de este Subcomité de Carre-
teras ha sido, tradicionalmente, la Direccién General de
Carreteras (DGC) que también ha sufrido las conse-
cuencias del envejecimiento de sus cuadros técnicos y
la falta de reposicion de efectivos, lo que ha hecho que
durante 5 afios el Subcomité careciera de presidencia y
que en estos momentos no cuente con ningtin vocal de
la DGC entre sus miembros, habiendo confiado al CE-
DEX su dinamizacion en esta nueva etapa.

La primera misién para llevar a cabo la labor enco-
mendada por la Direccién General de Carreteras ha sido
la de fortalecer este Subcomité mediante la elaboracién
de un Reglamento de Financiacién que pone de mani-
fiesto que la construccién de un cuerpo normativo tiene
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un coste econémico que hay que empezar a sostener
entre todos, sometiendo al Subcomité a un test de es-
trés para pulsar las vocalias que creen en la normaliza-
cién y que estan dispuestas a realizar esta labor aunque
suponga un coste para ellas, habiendo recibido una res-
puesta muy positiva con la renuncia de un nimero muy
reducido de las existentes.

El segundo paso es tomar conciencia de la impor-
tancia que tiene la normalizacion en el dia a dia de
nuestra actividad, pero sobre todo en el desarrollo de la
innovacioén y en la aplicacién de nuevas técnicas. Y en
este sentido, se puede afirmar que el sector de los fir-
mes es un sector innovador, capaz de trabajar de forma
conjunta y superar los retos que se plantean de manera
continua.

Y para ello hay que distinguir la normalizacion de la
regulacion. La regulacion, para entendernos, el PG-3,
tiene que ser necesariamente cauto y recoger practicas
sancionadas por la experiencia. Como paso previo a su
incorporacion al PG-3 se articulan las érdenes circulares
como las que se publicaron en 2019 para dar cobertura
a la utilizacién de las mezclas tipo SMA o en 2022 a las
mezclas AUTL que, a dia de hoy, se utilizan con abso-
luta normalidad y que pasaran en un futuro no muy le-
jado al cuerpo del propio PG-3.

La normalizacion va, necesariamente, por delante de
la regulaciéon dando carta de naturaleza a nuevas técni-
cas y materiales, y marcando las bases para que se pue-
dan utilizar y se pueda comprobar su funcionamiento
con garantias, gracias a protocolos y sistemas previa-
mente establecidos.

En el ejemplo anterior, las mezclas SMA, que no se
habian utilizado antes en Espafia o cuyo uso era muy li-
mitado, estaban normalizadas previamente (UNE-EN
13108-5:2007) y lo mismo se puede decir de las mez-
clas AUTL (UNE-EN 13108-9:2018).

Hasta este momento, el sector no se ha tomado el
tiempo necesario para valorar el alcance de la normali-
zacion y las ventajas que representa su utilizacion. En
este sentido, el Subcomité de Carreteras desarroll6 en
2020 dos informes UNE que venian a cubrir dos lagu-
nas existentes en la préctica de carreteras y que no han
tenido la repercusion esperada.

El primero resolvia el problema de la utilizacion de la



cal hidratada como polvo mineral de aportacién en la
fabricacion de mezclas bituminosas, abordando la for-
ma correcta de realizarlo y las ventajas que reporta so-
bre todo cuando hay problemas con los aridos que se
van a utilizar. Cuando en una obra se plantea la posibi-
lidad de emplear en las mezclas como filler la respues-
ta inmediata de las asistencias técnicas es que no es po-
sible porque no se cumplen las condiciones impuestas
en el PG-3, y en ese momento se acaba la discusion y
la posibilidad de su empleo seguro. La redaccion de es-
te informe UNE tenia por objeto evitar estas situacio-
nes, de manera que en los proyectos se pueda hacer re-
ferencia a él teniendo la seguridad de que se va a
producir una adecuada utilizacién de esta técnica.

El segundo ejemplo tiene que ver con el control tér-
mico de las mezclas bituminosas, un aspecto fundamen-
tal para evitar problemas de puesta en obra relaciona-
dos con la colocacién de mezclas que se han enfriado.
Tratar de introducir complicadas especificaciones en los
Pliegos de Prescripciones Técnicas Particulares de los
proyectos se solventa con algo tan simple como pres-
cribir el control térmico conforme a una norma ya ela-
borada y que se revisa cada 5 afios para mantener su
contenido actualizado, lo que da seguridad al prescriptor
y una forma comun de proceder al contratista.

Pero es que hay infinidad de temas del dia a dia de
las obras y de la fabricacién de las mezclas, por poner
un ejemplo, que son excelentes candidatos para ser nor-
malizados e incluidos en los documentos regulatorios
mediante una sencilla referencia a una norma que, des-
de ese momento, pasa de ser voluntaria a ser obligato-
ria.

En estos momentos los cinco grupos de trabajo del
Subcomité de Carreteras estan elaborando planes de
accion, identificando estos temas relevantes que debie-
ran ser objeto de normalizaciéon como, por ejemplo, las
técnicas de prefisuracion de los materiales tratados con
cemento, esenciales para el control de la reflexion de fi-
suras en firmes semirrigidos y la gestion de su conser-
vacion, o ensayos prestacionales que sirvan para eva-
luar de forma sencilla la durabilidad potencial de las
mezclas en un momento en el que se apuesta por la
reutilizacion de las mezclas asfélticas envejecidas, por la
reutilizacion de neumaéticos al final de su vida dtil, por

Secciones fijas

bioligantes, etc.

Desde esta fabulosa tribuna que representa la revis-
ta Asfalto y Pavimentacién animo a todos los miembros
del sector a hacernos llegar al Subcomité de Carreteras
sus inquietudes, propuestas y preguntas, porque nos
ayudaran a identificar nuevos campos de actuacion,
nuevas areas de trabajo y a facilitar, en definitiva, la
transferencia del conocimiento técnico.
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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 reutilizacion 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 nuevas ideas

- PROBISA

.
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Mirando al pasado

Documento publicado en mayo - junio de 1972.
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- COMENTARIO DE ACTUALIDAD

695,400 toneladas de materiales asfilticos.

Desde el arfio 1958, en que se consumieron 101.000 toneladas, hasta
el momento actual, el consumo ha seguido una linea continuadamente
ascendente, aunque no regular, va que ha habido épocas de relativo

|

l En el afio 1971 se consumieron en Espafia peninsular e Islas Baleares
|

| estancamiento alternando con otras de crecimiento mds rapido.

La actualidad de este comentario se debe a que acabamos de recibir
los datos de consumo de Francia y Alemania en 1971, Las de Alemania
se publican en otra parte de este mismo numero del Boletin con los
datos sobre su evolucién. Francia consumio en 1971, 2.725.000 tone-
ladas de asfaltos, de las que 425.000 se destinaron a usos industriales, es decir, no fueron a las carreteras.
En la Republica Federal Alemana, de 4.700.000 toneladas de asfaltos, se destinaron a usos industriales
1.200.000 toneladas. En Espafia, de las 695.400 toneladas citadas, se han destinado a usos industria-
les 70.000 aproximadamente.

Como puede observarse, la proporcion del consumo de asfaltos absorbida por los usos industriales es en
Esparia apreciablemente inferior. En cifras absolutas, y refiriéndonos a consumos totales, seguimos estando
muy por detrds de los paises citados. En cambio, el ritmo de crecimiento del consumo es en nuestro pais,
como media, superior a los normales en los demds paises europeos, lo que permite esperar que en algun
momento del futuro podamos alcanzar indices semejantes.

En cuanto al consumo en usos distintos de las carreteras, resulta dificil hacer previsiones, aunque es de
suponer que el progresivo desarrollo industrial de nuestro pais conduzea a una elevacién de las cantidades
de asfalto empleadas en usos industriales.

En la edificacion espaniola se utiliza el asfalto en proporciones cada vez mayores, especialmente en imper-
meabilizacion de terrazas, campo en el que la técnica espafiola estd logrando notables éxitos, pero atin
estamos bajos respecto a otros paises en cantidad empleada por metro cuadrado de impermeabilizacion.

JRNPIKE

NEW T T

I f TE N MNe
IDO VEINTE ANOS

Cuando la New Jersey Turnpike se
abrio al trifico el 5 de noviembre de
1961, hubo quien la llamo6 “la autopis-
ta del mafiana construida hoy”. El
comportamiento récord de esta auto-
ista de peaje de 118 millas durante
Es iltimas dos décadas corrobora la
autenticidad de esta prediccion.

Su caracteristica mds sorprendente es
sin duda el inmenso volumen de trifico
que la utiliza, creciendo afio tras afio.
De cada 500 vehiculos/kilometro que
circulan en los Estados Unidos, uno lo
hace por la New Jersey Tumpike.
Cuando se construyd, la prevision de
tréfico a veinte afios ni siquiera se acer-

caba a la cifra real. El volumen de tri-
fico predicho para 1952 era menor de
10 millones de vehiculos, estimdndose
para 1971 algo menor de 20 millones.
El volumen de trifico en 1952 salt6 a
cerca de 18 millones de vehiculos, lle-
gando a una sorprendente cifra de
100 millones en 1971.

Los proyectistas del pavimento asfil-
tico de la autopista no tenian idea del
intensisimo trifico que soportaria en
veinte afios. Sin embargo, el pavimento
se ha comportado excepcionalmente
bien y sblo ha exigido una conserva-
cién y refuerzos de tipo rutinario, des-
pués de soportar aproximadamente
cinco veces el trifico para el que se
proyecté originalmente, a pesar de lo
cual, la New Jersey Turnpike se des-
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taca como la mds segura entre todas
las autopistas de peaje de los Estados
Unidos.

La construccion de la New Jersey
Tumnpike fue, en su época, una obra
audaz porque era una de las autopistas
mds grandes construidas de una sola
vez, Para construirla, se movieron 52
millones de metros ciibicos de tierra.
se construyeron 260 estructuras (in-
cluyendo cinco grandes puentes) y se
pusieron en obra casi 7 millones de
metros cuadrados de pavimento asfil
tico de gran espesor,

Las primeras 83 millas, desde el rio
Delaware hasta New Brunswick, no
planteaban problemas ingenieriles espe-
ciales, pero las 35 millas del extremo
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Calendario de eventos

ANO 2026

Secciones fijas

22 de septiembre
PIARC

El centenario del circuito nacional

de firmes especiales: infraestructura, territorio y patrimonio

Madrid (Espaiia)
www.piarc.org

AMAAC

22-23 de septiembre ICA 4.0 Madrid (Espafia)
EAPA Www.eapa.org
29-30 de septiembre Inter CILA Méjico

www.amaac.org.mx

30 de septiembre
2 de octubre

32 Conferencia Internacional de PIARC sobre
Explotacion de Tuneles de Carretera y Seguridad

Polonia
www.piarc.org

PIARC

15 de octubre VIl Jornada Nacional de ATEB Madrid (Espafia)
ATEB www.ateb.es

15 de octubre Avances Tecnoldgicos en Vialidad Invernal Burgos (Espafia)
ACEX www.acex.eu

19-22 de octubre
ARRA

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 WWWw.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
1-5 de marzo AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting EEUU

ARRA www.arra.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 www.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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SEPTIEMBRE2026 ' EVEnTOS
| 23-24 de septiembre
l .

Las EXTENDEDORAS ponen enobra las
N> .| mezclas asfalticas con una RASANTE muy PRECISA
b1 y y un primer grado de COMPACTACION
r
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OCTUBRE2026 : EVENTOS
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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.

José Luis Pena ha recibido el EAPA
AsphaltExcellenceAward 2026, la
maxima distincion técnica de EAPA

La XV Jornada Técnica de ASEFMA acogi6 uno de
los momentos méas emotivos de su programa con la en-
trega del EAPA AsphaltExcellenceAward 2026 a José
Luis Pefia Ruiz, quien desempefié la responsabilidad del
Area Técnica de ASEFMA entre enero de 2012 y ene-
ro de 2026.

La distincion, considerada el maximo reconocimien-
to técnico que concede la Asociacion Europea del As-
falto (EAPA), fue entregada por su director técnico,
Breixo Gomez Meijide, quien destacé la extraordinaria
contribucién de José Luis Pefia al desarrollo de la tec-
nologia del asfalto y su participacién activa en los co-
mités y grupos de trabajo de EAPA.

Durante el acto, Breixo Gémez destacd no solo su
excelencia profesional, sino también su calidad humana
y su permanente compromiso con el desarrollo del sec-
tor y con la actividad técnica de EAPA.

Licenciado en Ciencias Quimicas, MBA y Master en
Ciencia y Tecnologia de Polimeros, José Luis Pefia des-
arroll6 en ASEFMA una intensa labor de impulso téc-
nico entre 2012 y 2026. Durante ese periodo coordi-
né los grupos de trabajo de la asociaciéon, promovié
proyectos de [+D+i, representé a ASEFMA en organis-
mos nacionales e internacionales de normalizaciéon y
formé parte del Comité de Redaccion de la revista As-
falto y Pavimentacion.

Su trabajo contribuy6 decisivamente a fortalecer el
papel de ASEFMA como referente técnico del sector,
favoreciendo la transferencia de conocimiento, la ela-
boracién de documentos técnicos y la participacion de
la asociacion en los principales foros europeos. Asimis-
mo, entre 2014 y 2021 desempefi6 la gerencia de la
Plataforma Tecnoldgica Espafiola de la Carretera (PTC),

impulsando la colaboracion entre empresas, adminis-
traciones y centros de investigacion. En 2019 recibi6 la
Medalla de Honor de la Carretera, otro reconocimien-
to a una trayectoria dedicada al progreso técnico de las
infraestructuras viarias.

La entrega del EAPA AsphaltExcellenceAward 2026
durante la XV Jornada Técnica de ASEFMA supone un
reconocimiento europeo a una trayectoria profesional
estrechamente vinculada a la asociacién y al avance
técnico del sector de las mezclas asfalticas.

El V Congreso Internacional sobre
Asfalto 4.0 lleva a Madrid la
inteligencia digital aplicada a
carreteras para incrementar la
sostenibilidad, durabilidad y
productividad

La ciudad de Madrid acogera los dias 22 y 23 de
septiembre de 2026 la quinta edicion del Congreso In-
ternacional sobre Asfalto 4.0 (International Conference-
on Asphalt 4.0, ICA 4.0), que este afio se celebra bajo
el lema “Asfalto 4.0: inteligencia digital para carreteras
mas sostenibles, duraderas y productivas”.

La Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfalticas (ASEFMA), en colaboracion con la Asocia-
cion Eslovena del Asfalto (ZAS) y la Asociacion Alema-
na del Asfalto (DAV), y con el apoyo de la Asociacién
Europea de Pavimentos Asfalticos (EAPA), reunird en
Madrid a representantes de la industria, administracio-
nes de carreteras, universidades y proveedores de so-
luciones tecnolégicas para conocer experiencias inter-
nacionales y analizar las siguientes prioridades en la
aplicacién de estas tecnologias al sector.

Tras cuatro ediciones centradas en la transforma-
cién digital de la pavimentacién, ICA 4.0 da en 2026
un paso hacia la inteligencia digital, entendida como la
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capacidad de convertir datos, tecnologias y conoci-
miento en mejores decisiones y resultados sobre la ca-
rretera. El objetivo ya no es Unicamente digitalizar pro-
cesos, sino aprovechar esa informacién para reducir
consumos y emisiones, mejorar la ejecucién y el con-
trol de calidad, aumentar la durabilidad de los pavimen-
tos y gestionar de forma mds eficiente los activos via-
ros.

El programa técnico refleja esta evolucion. La pri-
mera de sus seis sesiones analizard el impacto de la di-
gitalizacion en la descarbonizacién, con experiencias
que relacionan sostenibilidad, datos y nuevas herra-
mientas digitales. La conferencia inaugural estara de-
dicada, ademas, a los equipos de pavimentacion inteli-
gentes, automatizados y conectados, una de las areas
donde la transformacion tecnoldgica esta llegando di-
rectamente a la ejecucion de las obras.

Una de las novedades con mayor presencia en es-
ta edicion serd la aplicacién de la tecnologia a la forma-
cién y capacitacion de los operadores. ICA 4.0 dedica-
ra una sesién especifica a los simuladores, desde
maquinaria de obras publicas controlada remotamen-
te hasta simuladores de plantas asfalticas orientados
tanto a la formacion como a la optimizacion de proce-
SOS.

La participacion de Juan José Potti refuerza la cola-
boracion técnica entre ASEFMA y las organizaciones
iberoamericanas del sector y contribuye al intercambio
internacional de conocimiento sobre las soluciones que
estan transformando el disefio, la fabricacion, la ejecu-
cién y la conservacion de los pavimentos asfalticos.

Fallece Carlos Gonzalez, fundador
de Asfaltos Vicélvaro y referente del
sector de la pavimentacién en Espafa

La Asociacién Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfalticas (ASEFMA) expresa su profundo pesar por el
fallecimiento de Carlos Gonzélez, empresario segovia-
no cuya trayectoria de casi seis décadas dedicada a la
pavimentacion asfaltica, la construccion y la conserva-
cién viaria fue reconocida en 2025 con el Premio
ASEFMA a la Trayectoria Profesional.

Natural de Boceguillas (Segovia), Gonzélez inici6 su
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actividad profesional en 1966 en las obras de asfalta-
do de la carretera N-I a su paso por su localidad natal.
Aquel primer contacto con la pavimentacion marcé el
comienzo de una extensa trayectoria vinculada al des-
arrollo y la mejora de las infraestructuras viarias.

Su esfuerzo, dedicacién y vocacién emprendedora
culminaron en la creacion de Asfaltos Vicalvaro, una
compaiiia que se ha consolidado dentro del sector y
que actualmente genera mas de 200 puestos de traba-
jo. Bajo su impulso, el grupo amplié progresivamente
su actividad desde la fabricacién y puesta en obra de
mezclas asfélticas hacia otros &mbitos como la obra ci-
vil, la conservacion viaria y el transporte.

En noviembre de 2025, ASEFMA concedio a Car-
los Gonzalez el Premio a la Trayectoria Profesional du-
rante su XX Jornada Nacional. Esta distincién quiso re-
conocer su valiosa aportacién al desarrollo empresarial,
su compromiso con el mundo del asfalto y su contribu-
cién a la evolucion del sector espaiiol de la pavimenta-
cion.

ASEFMA quiere recordar su figura como ejemplo
de constancia, capacidad de trabajo y vision empresa-
rial. Desde sus comienzos en las obras de la N-I hasta
la consolidacion de Asfaltos Vicalvaro, su trayectoria
refleja una vida profesional estrechamente ligada al cre-
cimiento y la modernizacion de las infraestructuras via-
rias.

La asociacién traslada su mas sentido pésame a la
familia de Carlos Gonzélez, asi como a todo el equipo
humano del Asfaltos Vicalvaro, por la pérdida de una
figura profundamente vinculada al sector y a la histo-
ria reciente de la pavimentacién asfaltica en Espafia.

ASFALTOS AUGUSTA se incorpora
a ASEFMA como socio fabricante
para reforzar la calidad,
sostenibilidad e innovacion del
sector de las mezclas asfalticas

La Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asféalticas (ASEFMA) sigue reforzando su red de cola-
boradores con la incorporacién de nuevos actores com-
prometidos con la calidad, la sostenibilidad y la inno-
vacion en el sector. En este contexto, la Junta Directiva



de ASEFMA aprobé por unanimidad la adhesion de
ASFALTOS AUGUSTA como nuevo socio fabricante de
la asociacion.

Fundada en 2007 por profesionales con una amplia
trayectoria en el &mbito de la construccion y los pavi-
mentos asfélticos, ASFALTOS AUGUSTA ha desarrolla-
do su actividad principalmente en zonas estratégicas
como Madrid y Catalufia, consolidandose como una
empresa especializada en asfaltados, pavimentos, gra-
nallado y ejecucion de obras asfélticas de diversa tipo-
logia.

“Formar parte de ASEFMA supone una oportuni-
dad para seguir compartiendo conocimiento, impulsar
las mejores practicas del sector y reforzar nuestro com-
promiso con la calidad y la innovacién”, destaca Celes-
tino Rodriguez, fundador de ASFALTOS AUGUSTA tras
formalizar su incorporacion a la asociacion.

San Gregorio Construccion se
incorpora a ASEFMA como socio
fabricante para impulsar la
economia circular en las mezclas

asfalticas

La Asociacién Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfélticas (ASEFMA) contindla ampliando su base de
empresas fabricantes con la incorporacién de compa-
filas comprometidas con la innovacién, la sostenibili-
dad y la excelencia técnica. En este contexto, la Junta
Directiva de ASEFMA aprobé por unanimidad, durante
su reunion celebrada el pasado 1 de julio de 2026, la
incorporacion de Gregorio Construccién como nuevo
socio fabricante de la asociacion.

Con 40 afios de trayectoria, San Gregorio se ha
consolidado como una de las empresas de referencia
en Castilla y Ledn en los &mbitos de la obra civil, la edi-
ficacion y la construccién de infraestructuras viarias.
Desde su fundacién en 1985, la compaiiia ha desarro-
llado un modelo de crecimiento basado en la innova-
cién, la sostenibilidad y el control integral de los proce-
sos constructivos, gracias a un equipo multidisciplinar
altamente cualificado y a una amplia red de instalacio-
nes y medios propios.

“Nuestra incorporacion a ASEFMA supone una ex-

Secciones fijas

celente oportunidad para seguir compartiendo conoci-
miento y contribuir al avance del sector hacia modelos
de produccién cada vez mas sostenibles, innovadores
y eficientes”, afirma Alvaro Olivier Cornacchia, direc-
tor gerente. “Llevamos afios apostando por la econo-
mia circular, la investigacion y el desarrollo de nuevas
soluciones para las infraestructuras viarias, valores que
compartimos plenamente con ASEFMA".

Uno de los principales activos de la compafiia es su
capacidad industrial. San Gregorio dispone de instala-
ciones propias para la fabricaciéon de mezclas bitumi-
nosas, aridos, suelo-cemento y una planta de valoriza-
cién de residuos de construccion y demolicién, lo que
le permite controlar todo el ciclo productivo y garanti-
zar elevados estandares de calidad. Todas sus instala-
ciones cuentan con certificaciones de conformidad AE-
NOR y sistemas de produccién orientados a la mejora
continua.

La sostenibilidad constituye uno de los ejes estraté-
gicos de la empresa desde hace méas de una década. En
2019 acometi6 una profunda renovacion tecnolégica
de su planta de aglomerado asfaltico para incorporar
sistemas de reciclaje de material procedente del fresado
de carreteras, lo que actualmente le permite fabricar
mezclas asfélticas con hasta un 50 % de material reci-
clado (RA).

Construcciones MAYGAR se
incorpora a ASEFMA como socio
fabricante para impulsar la
innovacién y la sostenibilidad en
las mezclas asfalticas

La Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfélticas (ASEFMA) continta reforzando su represen-
tatividad con la incorporacién de empresas lideres com-
prometidas con la calidad, la innovacién y la sostenibi-
lidad. En este contexto, la Junta Directiva de ASEFMA
aprob6 por unanimidad, durante su reunién celebrada
el pasado 1 de julio de 2026, la incorporacién de Cons-
trucciones MAYGAR como nuevo socio fabricante de
la asociacion.

Con mas de 35 afos de experiencia, MAYGAR es
una empresa espafiola especializada en obra civil que

Ndmero 62 A Volumen XVIA Tercer trimestre 4 2026 J'lSFAL'l“'



Noticias del Sector

desarrolla su actividad tanto en el &mbito de la contra-
tacion publica como privada, ejecutando proyectos de
construccion y conservacién de carreteras, urbanizacio-
nes, obras hidraulicas y ferroviarias. La compafiia basa
su modelo en un equipo altamente especializado y en
la disponibilidad de medios e instalaciones propias, lo
que le permite abordar de forma integral cualquier pro-
yecto con los més altos estandares de calidad.

“La incorporacion a ASEFMA representa una opor-
tunidad para compartir conocimiento, impulsar la in-
novacioén y seguir contribuyendo al desarrollo de unas
infraestructuras viarias mas eficientes y sostenibles"”,
afirma Juan Peral Rangel, CEO de Construcciones
MAYGAR. “Formar parte de una asociacion de refe-
rencia como ASEFMA nos permitird colaborar con el
conjunto del sector en la busqueda de soluciones que
mejoren la calidad de las mezclas asfalticas y favorez-
can una construccion de carreteras cada vez mas res-
petuosa con el medioambiente”.

Uno de los principales valores diferenciales de MAY-
GAR es su apuesta por la integracion de toda la cadena
de produccién. La compafiia dispone de canteras pro-
pias para la extraccion y tratamiento de éridos, asi co-
mo de una red de plantas de fabricacién de mezclas bi-
tuminosas en caliente situadas en Igualeja, Los Barrios,
Carmona, Sierra de Yeguas, Alcaudete y Estepona, des-
de las que suministra materiales para sus proyectos y
para terceros con los maximos estandares de calidad.

PAVALCO Obra Civil se incorpora
a ASEFMA como socio fabricante
para reforzar su compromiso con la
calidad y la sostenibilidad en las

mezclas asfalticas

La Asociacién Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfalticas (ASEFMA) continta reforzando su represen-
tatividad con la incorporacién de empresas comprome-
tidas con la excelencia técnica, la innovacién y el des-
arrollo sostenible del sector. En este contexto, la Junta
Directiva de ASEFMA aprobé por unanimidad, durante
su reunion celebrada el pasado 1 de julio de 2026, la
incorporaciéon de PAVALCO Obra Civil S.L. como nue-
vo socio fabricante de la asociacion.
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Con sede en Bolafos de Calatrava (Ciudad Real),
PAVALCO inici6 su actividad en 2013 con el objetivo
de impulsar el desarrollo de la obra civil y los trabajos
bituminosos en la provincia y su drea de influencia.
Desde entonces, la compafiia ha consolidado un mo-
delo de negocio basado en la fabricacién y puesta en
obra de mezclas bituminosas en caliente, el extendido
de microaglomerado en frio y la ejecucién integral de
obras civiles, apoyandose en un equipo técnico alta-
mente cualificado y en una importante dotacion de
medios propios.

“Nuestra incorporacion a ASEFMA supone un pa-
SO mas en nuestro compromiso con la mejora continua,
la innovacion y la calidad en la fabricacién y puesta en
obra de mezclas asfélticas. Una puesta en obra que ya
se extiende por todo el territorio nacional”, afirma Ivan
Vilarifio Rey, director de operaciones de PAVALCO
Obra Civil. “Compartir experiencias y conocimiento
con el resto de las empresas del sector nos permitira se-
guir avanzando en soluciones cada vez mas eficientes,
sostenibles y adaptadas a los retos que afrontan las in-
fraestructuras viarias".

Uno de los principales activos de PAVALCO es su
planta propia de fabricacion de mezclas bituminosas en
caliente, ubicada en Bolafios de Calatrava, equipada
con una instalacién Intrame RM-260 con una capaci-
dad productiva de 280 toneladas por hora. Situada
dentro de una explotacién de naturaleza basaltica, la
planta aprovecha aridos de excelente calidad para ca-
pas de rodadura y cuenta con un sistema de control de
produccién certificado y mezclas bituminosas con mar-
cado CE, garantizando la méaxima calidad de sus pro-
ductos.



Jornadas de Firmes 2026 (GIJON)

Valverde Jiménez Ajo
Presidenta del Comité de Firmes de la ATC

Entre los dias 25 y 27 de mayo de 2026, el Palacio
de Congresos de Gijon acogio las Jornadas de Firmes
2026, organizadas por la Asociacion Técnica de Carrete-
ras (ATC) en colaboracion con el Ministerio de Transpor-
tes y Movilidad Sostenible, la Demarcacién de Carrete-
ras del Estado en Asturias y el Principado de Asturias.

Bajo el lema «Eficiencia, conocimiento y sostenibili-
dad para las carreteras del futuro», el encuentro reunié
a cerca de 370 profesionales vinculados al sector de las
infraestructuras viarias.

Las jornadas se desarrollaron en un contexto de pro-
funda transformacion para el sector. Los nuevos escena-
rios ambientales, la disponibilidad de recursos, la resilien-
cia y la incorporacion de tecnologias innovadoras estan
modificando progresivamente la forma de disefiar, cons-
truir, conservar y gestionar nuestras carreteras.

Una de las ideas que vertebré el encuentro fue la ne-
cesidad de considerar el firme viario no como un elemen-
to estatico o pasivo de la carretera, sino como un activo
dindmico, medible, trazable, sostenible y gestionable de
manera continua a lo largo de todo su ciclo de vida.

El encuentro coincidié, ademas, con la conmemora-
cion del 50° aniversario de la puesta en servicio de la em-
blemética "Y" asturiana, lo que proporcioné el marco
conceptual idoneo para reflexionar sobre la relacion en-
tre el disefio, la calidad de ejecucion, la conservaciéon y
la durabilidad de las infraestructuras viarias.

En este contexto, las jornadas comenzaron abordan-
do la resiliencia y la innovacion en firmes, poniendo sobre
la mesa la necesidad de adaptar nuestras infraestructu-
ras a nuevos escenarios ambientales, operativos y eco-
némicos.

Imagen 1: Sesion de Inauguracion

En este marco, las Jornadas de Firmes 2026 aborda-
ron, a través de diez sesiones técnicas y sus correspon-
dientes debates, algunos de los principales retos a los que
se enfrenta actualmente el sector.

Sesion 1: La experimentacion a escala real: El pro-
grama EFAPAVES

Uno de los grandes hitos analizados durante el con-
greso fue el desarrollo del Programa EFAPAVES, impul-
sado por la Direcciéon General de Carreteras. En esta se-
sién se comprobd que la experimentacion a escala real
permite complementar los resultados obtenidos en labo-
ratorio con informacion procedente del comportamiento
de los firmes sometidos a diferentes condiciones de tréfi-
co y climéticas. El seguimiento de estos tramos consti-
tuye, por tanto, una fuente de conocimiento especial-
mente valiosa para evaluar soluciones mas sostenibles y
determinar sus prestaciones a medio y largo plazo.

Las experiencias desarrolladas pusieron de manifiesto
que la incorporacién de nuevas soluciones no depende
exclusivamente de la formulacién o del comportamiento
del material. La adaptacion de las plantas de fabricacion,
la organizacién del transporte y las condiciones de ex-
tension y compactacion son igualmente determinantes
para conseguir las prestaciones previstas.

La sesiéon concluyé que la innovacién en firmes de-
be abordarse, por tanto, desde una perspectiva integral,
en la que el disefio del material, los procesos de fabrica-
cién y puesta en obra y el control de calidad formen par-
te de una misma estrategia.

977 lomadas

ie Firmes 2026

Imagen 2: Sesion 1
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Sesion 2: Redefiniendo el control de calidad ante la
innovacién

La introduccion de nuevos materiales, mezclas y tec-
nologias innovadoras exige de forma paralela un cam-
bio en los métodos de control de calidad. Innovar requie-
re adaptar los ensayos y los sistemas de evaluacién del
comportamiento real.

En esta sesion se comprobé como el control de cali-
dad estd comenzando a integrar tecnologias de ausculta-
cién y monitorizacion continua. Los avances en vision ar-
tificial, ensayos acelerados y tratamiento masivo de datos
(big data) permiten evaluar de forma precisa el estado
funcional y estructural del firme, garantizando que el ri-
gor técnico siga respaldando cada avance tecnoldgico.

Imagen 3: Sesién 2

Sesion 3 y sesi6n 7: Comunicaciones libres

Pese a la brevedad de las intervenciones, ambas se-
siones evidenciaron que el sector avanza decididamen-
te hacia soluciones cada vez mas especializadas, eficien-
tes y adaptadas a las nuevas exigencias técnicas y
ambientales.

Sesion 4: Conocimiento compartido: Estado de los
trabajos del comité de firmes de la Asociacion Técnica
de Carreteras

Esta sesion estuvo dedicada al estado de los trabajos
desarrollados por los diferentes grupos del Comité de Fir-
mes de la Asociacion Técnica de Carreteras.

El trabajo de estos grupos constituye una herramien-
ta fundamental para transformar el conocimiento y la
experiencia acumulados por los profesionales del sector
en documentos técnicos, recomendaciones y guias que
puedan ser trasladados posteriormente a la practica.

Sesion 5: La economia circular: El fresado como re-
curso estratégico
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Imagen 4: Sesion 4

Uno de los debates con mayor repercusién del con-
greso se centro en la reutilizacion de firmes y la gestion
del fresado. La principal conclusién obtenida fue que,
técnicamente, el sector esta preparado, pero faltan mar-
cos operativos que simplifiquen la gestién y agilicen los
procesos. El material fresado ya no debe entenderse co-
mo un residuo, sino como un recurso estratégico. El des-
arrollo tecnolégico alcanzado en los ltimos afios permi-
te trabajar con mayores porcentajes de material reciclado
y disponer de herramientas para caracterizar adecuada-
mente los materiales envejecidos y adaptar los procesos
de fabricacion.

Durante las jornadas se puso de manifiesto la necesi-
dad de mejorar la coordinacion entre los diferentes or-
ganismos implicados, especialmente entre las adminis-
traciones responsables de las infraestructuras viarias y los
organismos competentes en materia ambiental. La ar-
monizacién normativa impulsada a nivel europeo, junto
con el desarrollo de marcos juridicos nacionales que sim-
plifiquen los tramites, resulta imprescindible para conso-
lidar la economia circular en el sector.

Imagen 5: Sesion 5



Sesion 6: La durabilidad como componente funda-
mental de la sostenibilidad

Uno de los mensajes que adquirid mayor relevancia
durante las jornadas fue la necesidad de considerar la du-
rabilidad como un elemento esencial de la sostenibilidad.
La evaluacién ambiental de una solucién no deberia li-
mitarse a analizar las emisiones asociadas a su fabrica-
cién o construccién, sino que deberia considerar también
toda la vida util del firme.

En este sentido, el 50.° aniversario de la «Y» asturia-
na proporcioné un ejemplo especialmente significativo
de la importancia de la durabilidad. La capacidad de una
infraestructura para mantener durante décadas unas
adecuadas condiciones funcionales y estructurales cons-
tituye, por si misma, una contribucién fundamental a la
sostenibilidad.

Por ello, el reto actual debe ser encontrar el equilibrio
entre prestaciones, durabilidad, consumo de recursos e
impacto ambiental, integrando estos aspectos desde las

Imagen 6: Sesion 6

Sesién 8: El nuevo marco regulatorio

La evolucién tecnoldgica y ambiental del sector re-
quiere también una adaptacién progresiva del marco
normativo.

La sesién abordé la Nota Técnica NT 1/2026 sobre
la degradacion de los firmes de carretera, orientada a ac-
tualizar los criterios de identificacion; la revision de la
Norma 6.1-1C, que plantea la evolucién de los criterios
de dimensionamiento de los firmes, incorporando la pre-
visién de nuevos escenarios de trafico, aspectos geotéc-
nicos, métodos de calculo analitico e indicadores de im-
pacto ambiental y huella de carbono; y el desarrollo del
Pasaporte Digital de Producto y Proceso ACQUIS, vin-
culado al nuevo marco europeo de productos de cons-

truccion, cuya implantacion permitird avanzar hacia una
mayor trazabilidad, transparencia y acceso a los datos de
los materiales empleados durante toda la vida util del fir-
me.

Imagen 7: Sesién 8

Sesion 9: Digitalizacion y gestién avanzada

La transformacion digital representa otro de los gran-
des vectores de cambio para la gestion de los pavimen-
tos.

La sesion confirmé que los sistemas tradicionales de
gestion, apoyados principalmente en campaiias periddi-
cas de auscultacién, estan evolucionando hacia mode-
los capaces de integrar informacién procedente de mul-
tiples fuentes, como los vehiculos conectados y las
tecnologias de vision artificial, generando asi andlisis mas
continuos y predictivos que permitan disponer de una
vision mas completa del estado de la infraestructura y
mejorar la capacidad de anticipacion de las necesidades
de conservacion.

En este contexto, el futuro Sistema Avanzado de
Gestion de Firmes (SAGF) de la Direccion General de Ca-
rreteras representa una oportunidad para avanzar hacia
una gestion basada en datos, integrando informacién
procedente de inspecciones visuales, equipos de auscul-
tacién de alto rendimiento y sensores instalados en la
propia infraestructura.
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Sesion 10: Realizaciones singulares y nuevas expe-
riencias

La ultima sesién técnica mostro el caracter innovador
del sector y su capacidad para desarrollar y aplicar nue-
vas soluciones a los retos actuales de conservacion y re-
habilitacion de firmes. La sesién reunié diversas realiza-
ciones singulares y experiencias recientes, abordando la
rehabilitacion de firmes semirrigidos, soluciones de ro-
dadura para tréafico pesado, la experiencia con mezclas
templadas del programa EFAPAVES, técnicas de bacheo
en caliente y distintas experiencias orientadas a mejorar
la sostenibilidad de los firmes mediante el empleo de li-
gantes.

Y Jornadas

de Firmes 2026
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Imagen 9: Sesién 10

Conclusiones

Las Jornadas de Firmes 2026 celebradas en Gijén evi-
denciaron que el futuro de las carreteras pasa por inte-
grar conocimiento, innovacién y gestion. La experimen-
tacion a escala real, la evolucién de los sistemas de
control de calidad, la reutilizacién de materiales y la in-
corporacion del andlisis del ciclo de vida constituyen he-
rramientas fundamentales para avanzar hacia soluciones
mas eficientes y sostenibles.

Al mismo tiempo, la evolucién normativa y la digita-
lizacién estan abriendo nuevas posibilidades para dise-
fiar, construir, controlar y gestionar los firmes desde una
perspectiva cada vez mas basada en datos y en el cono-
cimiento de su comportamiento a lo largo del ciclo de vi-
da.

Las Jornadas mostraron que el sector dispone del co-
nocimiento y de la capacidad técnica necesarios para
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o avimentarian

afrontar estos retos. La clave estard ahora en seguir
transformando ese conocimiento en soluciones aplica-
bles, criterios técnicos y actuaciones concretas que permi-
tan construir y conservar una red viaria mas resiliente,
eficiente y sostenible.

El firme del futuro, por tanto, no dependera Gnica-
mente de la normativa o de las tecnologias que se des-
arrollen en las proximas décadas. Se est4 construyendo
ya, a través de cada ensayo de laboratorio, cada tramo
experimental, cada proyecto de rehabilitacion y cada de-
cision técnica adoptada sobre nuestra red viaria.



Nueva seccion de Aleas

El balance de trabajos de Aleas
en la XV Jornada Técnica de ASEFMA

Durante la XV Jornada Técnica de ASEFMA, celebra-
da en Madrid los dias 16 y 17 de junio de 2026, tuvo
lugar la Sesion 3, dedicada a las actividades de Aleas
(Agrupacion de Entidades de Laboratorios de ASEFMA)
y coordinada por su director, Javier Loma Lozano. En
ella se resumieron los Ultimos avances de la agrupacion,
destacando el contenido de los grupos de trabajo y el
estado de los proyectos en marcha.

La sesion comenzé con un repaso de la labor reali-
zada durante el periodo 2025-2026, cuyo eje principal
se centr6 en la formacion —a través del curso de Aleas
impartido junto con el CET-CEDEX—y en la divulga-
cién técnica mediante la creacién de una seccion fija en
la revista Asfalto y Pavimentacion.

Entidades de Aleas. ‘
7 Aleas
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Imagen: Entidades pertenecientes a Aleas.

El [l Curso de Ensayos de Laboratorio se celebrd en
formato hibrido (presencial, con mas de 30 asistentes,
y retransmitido por streaming) en las instalaciones del
CEDEX en la Autovia de Colmenar Viejo (km 18,200,
Madrid). La apertura conté con las intervenciones del
presidente ejecutivo de ASEFMA, Juan José Potti, y de
la directora del CET-CEDEX, Laura Parra.

La formacion, coordinada por Javier Loma y Maria
Sanchez Pallarés, ofrecié un programa técnico centra-
do en tres pruebas clave:

¢ Ensayo de rodadura (UNE EN 12697-22): imparti-

do por Rafael Martinez (Eiffage).

XV JORNADA TECNICA
DE ASEFMA

e Ensayo Ideal CT: presentado por Belén Enciso
(CET-CEDEX).

e Ensayo de contenido de ligante y granulometria:
a cargo de Pablo Alvarez (Becsa).

Imagen: Fotografia de la presentacion de la ponencia
del ensayo de contenido en ligante y granulometria.

) ¥,
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El balance de trabajos de Aleas en la XV Jornada Técnica de ASEFMA

Tras las ponencias tedricas, los asistentes se dividie-
ron en grupos para realizar una visita guiada a las salas
del laboratorio. Alli pudieron presenciar las demostra-
ciones practicas y compartir impresiones y detalles técni-
cos con el personal especialista del centro.

Este formato —que combina teoria y practica, asi
como acceso presencial y remoto— esta cosechando

una excelente valoracién entre los profesionales del sec-
tor, consolidando a estas convocatorias como un refe-
rente en la oferta formativa de Aleas.

Imagen: Fotografia de la ejecucion del ensayo en el
laboratorio

Durante la jornada, Pablo Alvarez presento los re-
sultados de los ultimos ensayos interlaboratorios (ani-
llo) realizados en 2025, centrados en el contenido de li-
gante y la granulometria de los aridos. Asimismo,
expuso el plan de trabajo para 2026, que incorporara
nuevas pruebas como el ensayo de resistencia IDEAL-
CT. En su intervencién, destacé la importancia de llevar
a cabo estas comprobaciones en el sector para extraer
conclusiones sobre la metodologia empleada, subrayan-
do la atencion al detalle y las precauciones necesarias
durante su ejecucién.

L ]
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Imagen: Gréficos de resultados del | anillo
interlaboratorios.

Por su parte, Mar Subarroca (Sorigué) dio a conocer
los avances mas recientes del grupo «Ensayos para mez-
clas fabricadas con fresado», exponiendo los logros al-
canzados, la idoneidad de los diferentes tipos de ensa-
yos y la continuidad de las lineas de trabajo. Cabe
resaltar la aportacion de este grupo, cuyo valor radica
en la colaboracién de mas de 15 técnicos procedentes
de fabricantes de mezclas, laboratorios de ensayo, cen-
tros de investigaciéon y administraciones publicas.

Conclusiones

Resultados similares en
mezclas con RA v sin RA

No discrimina el efecto
ce |a adiclén de asfalto
recuperate.

Tampoco discriming
claramente las mezclas,
aungue faciila mds
informacidn que SCB.

a bajos niveles de
defarmacitn,

Preparacion FTIR

El recalentaméenta para Confirma mezclado
preparar probetas puade cfectivo entre betin de
haber tapade diferencias apartaclén y beton del
sxistentes RA,

Imagen: Conclusiones de los trabajos.

A continuacion, Marisol Barral (Campezo) detall6 los
resultados obtenidos en las investigaciones con mezclas
a baja temperatura, focalizadas en mezclas semicalientes
con espumacion directa y uso de aditivos. Durante la
presentacion, se analizaron el comportamiento y las pro-
piedades de las mezclas segun la tecnologia empleada,
aportando conclusiones clave sobre los sistemas de
compactacién y el desempefio general de los materia-
les.
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Imagen: Gréficos de resultados huecos y traccién indirecta del trabajo realizado.
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Imagen: Marisol Barral

Por dltimo, Ivan San Martin (Padecasa) presento el
contenido de la guia para el disefio de mezclas bitumi-
nosas tipo AC. Este documento constituye una herra-
mienta de gran valor para los laboratorios, ya que esta-
blece las pautas metodoldgicas para el disefio en
laboratorio bajo la norma UNE-EN 13108-1 (hormigdn
bituminoso), revisando los aspectos criticos en la carac-
terizacion de materiales, la dosificacion de aridos vy li-
gantes, y la evaluacién de sus propiedades.

Imagen: lvan San Martin

La participacion de Aleas en las jornadas organiza-
das por ASEFMA desempefia un papel fundamental en
la divulgacion de los avances técnicos y cientificos que

se estan desarrollando en los laboratorios de nuestro
sector. Esta colaboracién no solo visibiliza el trabajo ri-
guroso en materia de ensayo, control de calidad e in-
novacion de materiales, sino que también refuerza el
compromiso conjunto por la excelencia técnica.

Ao
(m 7| (Dosi i Fabricacic Propiedades
L. Procedencia « Aridos = Temperaturas * Huecos
+ Caracteristicas | | * Ligante *+ Tiempos + Sensibilidad al
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Imagen: Contenido de la FT. de una mezcla tipo AC.

Asimismo, la via de comunicacién con Aleas se man-
tiene permanentemente abierta a disposicién de todos
los agentes del sector a través del canal institucional de
ASEFMA, facilitando el intercambio de conocimientos,
la resolucién de consultas y el trabajo en red.
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XV Jornada Técnica de ASEFMA

Pablo Alvarez Troncoso
Coordinador de la XV Jornada Técnica de ASEFMA

El pasado mes de junio tuvo lugar nuestro encuentro
técnico anual, la jornada técnica que, en esta ocasion, se
estructurd en su decimoquinta edicién entorno a la clara
necesidad en el marco actual, de una inversién en firmes
de carreteras eficiente, técnicamente robusta y orientada
a optimizar la durabilidad de las soluciones propuestas
por los diferentes actores del sector.

Procedimos a inaugurar y para ello contamos con la
presencia de Alvaro Navarefio, Director Técnico de la Di-
reccion General de Carreteras y de nuestro presidente eje-
cutivo Juan José Potti. Ambos pusieron sobre la mesa va-
rias de las tematicas que preocupan y ocupan al sector y
que fueron desarrolladas posteriormente durante el trans-
curso de la jornada. La progresiva adopcion de la nueva
normativa técnica, la actualizacién de esta, los retos de la
reutilizacion, las nuevas licitaciones y su enfoque o el pro-
grama EFAPAVES fueron algunos de los asuntos desta-
cados al inicio.

Comenzamos la jornada con un bloque dedicado a la
descripcién y el andlisis de la situacion actual de nuestros
firmes en la sesién 1. Miguel Angel del Val, Catedrético
de Ingenieria de Carreteras en la Escuela de Ingenieros
de Caminos de la Universidad Politécnica de Madrid,
abrié la sesién para ponernos ante la realidad de las es-
trategias de conservacion y sus cifras. Lo hace como na-
die. Expone hechos y datos. Ustedes sacan sus propias
conclusiones. A continuacién, Alberto Bardesi colabora-
dor habitual de PIARC y de Parma Ingenieria, y con una
dilatada experiencia en el sector conocida por todos, nos
desgrano la nueva Nota Técnica 1/2026 sobre deterioros
de firmes. Una actualizacién necesaria que camina en la
busqueda de una mejor definicion de los defectos y una
cuantificacién y ponderacién adecuadas. Cerr6 esta pri-
mera sesion David Llopis, Profesor Titular del departa-
mento de Ingenieria de los Transportes y del Terreno en
la UPV para dar un paso més en el andlisis y gestion de
los deterioros. Utilizar tecnologia para gestionar activa-
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Imagen: Juan José Potti

mente y no reactivamente.

La sesién 2 cambid el escenario hacia la bisqueda de
soluciones una vez conocida y evaluada la situacién ac-
tual. Y un primer paso fundamental, sin duda, en este re-
corrido es la fase de proyecto. José Manuel Blanco, ICCP
de la DGC en la Demarcacion de Extremadura trajo bajo
el brazo la renovada 6.1 IC para esbozarnos su nuevo
contenido. Tras mas de 20 afios de vigencia, esta version
de 2026 actualizard y optimizard las secciones de firme,
prestaré especial atencion a las explanadas, tratard de las
operaciones de conservacion e incorporara la huella de
carbono como elemento diferenciador. A continuacion,
José Antonio Ramos, Director General de Rauros nos de-
j6 una serie de interesantes reflexiones sobre la metodo-
logia actual de los proyectos, con una normativa en evo-
lucion y con modelos cada vez més basados en
prestaciones y sostenibilidad. Dimos paso a la mesa re-



la asociacién. Los coordinadores de estos grupos pre-
sentaron los avances en el campo de mezclas con material
reutilizado, mezclas a menor temperatura, disefio de
mezclas AC o ensayos interlaboratorio promovidos en el
seno de la asociacion.

Tras la pausa para comer volvimos para hablar de du-
rabilidad en una sesion 4 coordinada por Alberto Bardesi.
Maria Sanchez, Jefa de Area de Materiales para Firmes
del CEDEX, nos hablé del cambio conceptual en el disefio
y ensayo de mezclas que ha movido el anterior enfoque
basado en la dupla estabilidad-deformacién hacia las de-
mandas actuales de elevada ductilidad y resistencia a la
fisuracién en la busqueda de mayor durabilidad. La eva-
luacion mediante ensayos de estas nuevas propiedades,
asi como la importancia del control de ejecucién en obra
estuvieron en el eje de su intervencién. A continuacion,
subi6 al estrado Juan José Potti, que nos presenté la mo-
nografia 24 de ASEFMA recientemente publicada. Esta
monografia aborda la digitalizacion de todo el proceso de
fabricacion y puesta en obra de mezclas bituminosas y
cémo este proceso puede convertirse en una potente he-
rramienta de mejora global. Les recomiendo su lectura.
Tom6 la palabra a continuacién Javier Loma, Director de
Innovacién y Comunicacion Corporativa de Padecasa-
Cycasa, para hablar de aditivos para mezclas bitumino-
sas y durabilidad, un tema complejo por su amplitud, pe-
ro del cual vamos aprendiendo via préctica la importancia
de su dosificacion y homogenizacién y la versatilidad que
ofrecen para la obtencién de propiedades mejoradas. Ce-
rrd el turno de intervenciones en esta sesion Laura Parra,
Directora del Centro de Estudios de transportes del CE-
DEX, que nos hablé de célculo de huella de carbono con
la herramienta HAFIRMA, desarrollada por el CEDEX ba-
jo el impulso de la DGC en el marco del Comité de Fir-
mes de la ATC, y que introduce la durabilidad estimada
a partir de ensayos prestacionales como elemento dife-
renciador para evaluar el impacto de la fase operativa del
firme.

Cerramos esta primera jornada dentro de la sesion 4
con un debate interactivo sobre cuestiones generales que
se nos plantean a los técnicos del sector en nuestro que-
hacer cotidiano, que dirigié quien les escribe y que espe-
ro resultara ameno y constructivo.

Arrancé el segundo dia de jornadas que nos trajo, de

XV Jornada Técnica de ASEFMA

Imagen: Javier Loma

la mano de Lucia Miranda de Repsol y Maria Gonzélez
de MOEVE la presentacion de las comunicaciones libres
de esta edicion. Fueron un total de 11, de temética va-
riada, propuestas desde la Direccién General de Carrete-
ras de Murcia, Padecasa-UAX-Kao, BECSA, CEDEX,
UPM, UPC, Benito Arné y Asfalto 0.0. Una muestra evi-
dente del empuije del sector. Y salt6 la sorpresa. Una muy
importante y emotiva durante las intervenciones. EAPA
concedi6 a José Luis Pefia, exresponsable del Area Técni-
ca de ASEFMA, el Asphalt Excellence Award 2026, su
maxima distincion técnica. Enhorabuena José Luis por es-
te reconocimiento que, sin duda, mereces.

Tras la pausa del café nos adentramos en la tltima de
las sesiones de estas decimoquintas jornadas técnicas de
ASEFMA, que llevaba por titulo sostenibilidad, y que fue
coordinada por Ricardo Bardasano, Responsable del Area
Técnica de ASEFMA. Ricardo dio paso a la primera de las
intervenciones, la de Christian de la Calle, Subdirector Ad-
junto de Conservacion y Gestion de Activos de la DGC,
para hablarnos de qué se esta moviendo en el seno de
esta administracion de carreteras en relacién con la ges-
tion de firmes. Objetivos de la nueva herramienta en cier-
nes: responder a las necesidades de concrecién de inver-
sion, conocimiento de inventarios o causalidad de
deterioros con la ayuda de un gestor avanzado y suficien-
temente robusto basado en la definicién de indicadores
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XV Jornada Técnica de ASEFMA

combinados de estado. Digitalizacién y gestion del dato.
A continuacion, Maria Elena Hidalgo, Directora de Cali-
dad, Medio Ambiente e 1+D+i de Eiffage, nos expuso la
vision del fabricante de mezclas sobre los riesgos y opor-
tunidades en la fabricacién de mezclas reutilizadas en cen-
tral. Especialmente interesantes las consideraciones téc-
nicas y la importancia de la inversion en control de
calidad. Seguidamente, Breixo Gomez, Director Técnico
de EAPA, abordé los retos que implica la adopcién del
nuevo Reglamento Europeo de los Productos de Cons-
truccién para nuestro sector. Proceso complejo, atin en
definicién a efectos de armonizacién de normativa, paso
que serd clave, y con un calendario a medio plazo. Sera
una carrera de fondo. Antes de la mesa redonda de la se-
sion, Juanjo Potti tom6 de nuevo la palabra para hacer
una radiografia ambiental actual del sector y destacar la
necesidad de disponer de informacién ambiental verifi-
cable de cara al desafio que va a suponer licitar y cons-
truir con objetivos concretos de emisiones. La mesa re-
donda de esta sesién estuvo conformada por Angel

Sampedro, Director del Area de Ingenieria y Arquitectura
de la Universidad Alfonso X, Marisol Barral, Responsable
del Departamento de Innovacién, Ecodisefio y Control
de Calidad de Campezo, Anna Paris, CEO de Parma In-
genieria y Ferran Camps, Responsable de Explotacion de

3

la Red de Carreteras de la Generalitat de Catalufia. Mesa
sobre la aplicacién de criterios ambientales al sector y su
vertiente competitiva. En resumen, sector maduro y con-
cienciado, con margen de mejora. Necesidad de herra-
mientas homogéneas de medida y de no quedarnos sélo
en el proceso constructivo. Las empresas ya han empren-
dido el camino porque su eficiencia ambiental también
se traduce en eficiencia econémica.

Para cerrar esta sesion 6, Aida Marza de BECSA y Da-
vid del Rio de TRABIT dieron un repaso sobre los avan-
ces de la iniciativa Young Paving Talent para atraer talen-
to joven a nuestro sector.

Por ultimo, cerramos nuestra jornada otorgando el
premio de esta edicion a la mejor comunicacion libre
2026 que fue a parar a Belén Enciso Ramos de CEDEX
por su comunicacion Influencia de la forma de afadir el
aditivo rejuvenecedor a las mezclas fabricadas con RA en
las propiedades reolégicas de los betunes. Enhorabuena a
Belén y a todo el equipo de CEDEX por este fantéstico
trabajo.

Y hasta aqui el resumen de lo vivido en esta producti-
va jornada. Volveremos el afio que viene con nuevos re-
tos y tematicas. Cuidense.

Imagen: XV Jornada Técnica de ASEFMA
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Secciones fijas

Lecturas recomendadas

La transformacién digital esta modificando de forma profunda la manera de producir, ejecutar, controlar
y conservar los pavimentos. La incorporacion de sensores, sistemas de posicionamiento, plataformas de
gestion, modelos predictivos, inteligencia artificial o gemelos digitales abre nuevas posibilidades para
conocer mejor los procesos, mejorar su eficiencia y tomar decisiones apoyadas en una informacion cada
vez mas completa.

La Monografia 24 de ASEFMA, Asphalt 4.0, aborda esta evolucién desde una perspectiva amplia
y especificamente orientada al sector de la pavimentacion asféltica. Elaborada por el Grupo de
Trabajo Asphalt 4.0 de ASEFMA, la publicacién recorre practicamente toda la cadena de valor,
desde la fabricacion de las mezclas bituminosas hasta la gestion y conservacion del pavimento du-
rante su vida en servicio.

Uno de los principales valores de la monografia es precisamente ese caracter transversal. La digita-
lizacion no se presenta como la incorporacion aislada de determinadas tecnologias, sino como una
transformacion que afecta a los procesos de fabricacion, transporte, extendido, compactacion,
control de calidad, laboratorio y gestion de activos.

/
ASPHALT 4.0
En los capitulos dedicados a la planta asféltica se analizan las posibilidades que ofrecen la sensori-
zacion y los sistemas de control para conocer con mayor precision parametros como la humedad de
los aridos, las temperaturas de los materiales, los consumos energéticos, las dosificaciones o las
condiciones de funcionamiento de los equipos. La informacién generada permite avanzar hacia

procesos de fabricacién mas controlados, trazables y eficientes.

La logistica entre planta y obra constituye otro de los &mbitos donde la digitalizacién puede apor-
tar un valor significativo. El seguimiento de los vehiculos, la planificacién de rutas, el control de
los tiempos de transporte o la monitorizacion de la temperatura de las mezclas permiten coordinar
mejor la produccién y la puesta en obra y reducir tiempos de espera e ineficiencias.

La publicacién dedica también una atencién especial a las operaciones de extendido y compacta-
cién, incorporando tecnologias de posicionamiento, control térmico, registro de pasadas, moni-
torizacién de maquinaria y gestion digital de la obra. La capacidad de disponer de informacién en
tiempo real ofrece nuevas herramientas tanto para los operarios como para los responsables de
produccién y control.

El control de calidad y los trabajos de laboratorio constituyen otra parte relevante de la monogra-
fia. La automatizacion de registros, la trazabilidad de los ensayos, la integracion de resultados con
los datos de produccién y el desarrollo de modelos predictivos muestran cémo la digitalizacién
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Secciones fijas

puede contribuir a mejorar la conexion entre el disefio de las mezclas, su fabricacién, su puesta en obra y la eva-
luacion final del producto.

A partir de estos procesos, la monografia amplia su mirada hacia la gestion digital del patrimonio viario. La incorpo-
racion de datos de auscultacion, informacién procedente de vehiculos conectados, sistemas de monitorizacién y
modelos predictivos abre la posibilidad de evolucionar hacia una conservacién mas preventiva y basada en infor-
macion continua.

En este contexto adquieren especial relevancia los gemelos digitales, concebidos como modelos capaces de inte-
grar informacién generada durante las distintas fases del ciclo de vida del pavimento. La fabricacién, el transpor-
te, la ejecucion y la conservacién dejan asi de ser etapas independientes para formar parte de una misma estruc-
tura de informacién, con posibilidades de seguimiento, andlisis y simulacion.

La inteligencia artificial ocupa igualmente un espacio importante dentro de la publicacion. Sus aplicaciones poten-
ciales abarcan el disefio de mezclas, el control de produccion, la logistica, la deteccién de anomalias, la prediccién de
deterioros o la planificacién de las actuaciones de conservacion. La monografia plantea estas herramientas como
un apoyo a la toma de decisiones y como una forma de aprovechar de manera mas eficaz el creciente volumen de
datos que genera el sector.

Otro de los aspectos especialmente interesantes es la relacién que establece entre digitalizacién y sostenibilidad.
La capacidad de medir consumos energéticos, temperaturas, rendimientos, tiempos de transporte, emisiones o con-
diciones reales de ejecucion permite disponer de una base objetiva para evaluar la eficiencia de los procesos y orien-
tar las decisiones hacia soluciones de menor impacto ambiental.

Los capitulos finales sittian todas estas tecnologias dentro de una vision mas amplia de futuro. Interoperabilidad,
gobernanza del dato, ciberseguridad, formacién, nuevos perfiles profesionales, contratacion publica y colabora-
cién entre empresas, administraciones, universidades y centros tecnolégicos aparecen como elementos esenciales
para que la transformacién digital avance de forma efectiva.

La monografia transmite, en definitiva, una idea clara: el valor del Asphalt 4.0 no reside tnicamente en disponer
de mas tecnologia, sino en conectar mejor la informacién generada a lo largo de toda la cadena de valor y conver-
tirla en conocimiento util para tomar mejores decisiones.

Por su enfoque global, por la variedad de aplicaciones y experiencias que recoge y por la relevancia de los retos
que plantea, la Monografia 24 de ASEFMA, Asphalt 4.0, constituye una referencia de especial interés para com-
prender el presente y el futuro de la digitalizacién en el sector de la pavimentacion asféltica.

Una lectura especialmente recomendable para técnicos, empresas, administraciones y profesionales interesados en
la evolucién de los procesos de fabricacion, ejecucién, control y conservacion de los pavimentos.

La monografia puede solicitarse a través de Itafec en el siguiente enlace:

https://www.itafec.club/producto/monografia-24-asphalt-4-0/
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Secciones fijas

Estadistica de produccion de mezclas
asfalticas en Espaha en 2025

La produccién de mezclas asfélticas en Espana al-
canz6 en 2025 los 18,6 millones de toneladas. Mas
alla del volumen total producido, el andlisis de su dis-
tribucion por posicién dentro del firme y por tipo de
mezcla permite apreciar algunos rasgos de interés so-
bre la estructura actual del mercado.

La capa de rodadura continda concentrando la ma-
yor parte de la produccién, con un 70,3 % del total,
equivalente a algo més de 13 millones de toneladas.
Las mezclas destinadas a capa intermedia representan
el 22,2%, unos 4,1 millones de toneladas, mientras
que las correspondientes a capa de base suponen el
7,5%, alrededor de 1,4 millones de toneladas.

Tabla 1 - Distribucién de la produccion segln la posicion de la capa

\
Posicion de la capa 2025 2024 2023 2022 2021 ‘ 2020 2019

70,3% 70,3% 71,0% 74.9% 74,6% 68,0% 73,5% .
22,.2% 20,3% 20,5% 19,3% 19,0% 211% 17,4% .
7.5% 9,5% 8,4% 5,8% 6,4% 10,9% 9,0% .
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% .

m  Capa de rodadura -

70,3 %

Capa intermedia -

22,2 %

Capa de base -

Distribucion de la producciéon segun la posicion de la capa - 2025

1.5 %

Numero 62 4 Volumen XVI A Tercer trimestre A 2026 A\Sac!?mﬁm!-"ol:“



Observatorio del sector: Estadistica de produccion de mezclas asfalticas en

Espana en 2025

La comparacién con los datos disponibles desde
2019 muestra una distribucién relativamente estable,
aunque con algunas variaciones significativas. La par-
ticipacion de las capas de rodadura se mantiene en tor-
no al 70%, tras haber alcanzado valores préximos al
75% en 2021y 2022. Por su parte, las capas interme-
dias contindan la tendencia creciente observada en los
Ultimos ejercicios y alcanzan en 2025 el 22,18%, el va-
lor mas elevado de la serie. En sentido contrario, la pro-
porcién destinada a capas de base disminuye desde el
9,46% registrado en 2024 hasta el 7,52%.

Por tipologia de mezcla, las mezclas tipo AC siguen
siendo claramente mayoritarias y representan el
85,29% de la produccion, aproximadamente 15,9 mi-
llones de toneladas. Las BBTM ocupan la segunda po-
sicién, con el 10,08% vy cerca de 1,9 millones de tone-
ladas, mientras que las SMA alcanzan un significativo
3,87%, equivalente a unas 720.000 toneladas. Las res-
tantes tipologias mantienen todavia una participacion
reducida: PA, 0,31%; AUTL, 0,18%; y otras mezclas,
0,27 %.

Tabla 2 - Distribucién de la produccién de 2025 segin posicién y tipo de mezcla

I

56,1% 10,1% 0,3% 3,4% 0,2% 0,3% . 70,3%
21,7% 0,0% 0,0% 0,5% 0,0% 0,0% . 222%
75% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% . 75%

85,3% 10,1% 0,3% 3,9% 0,2% 0,3% . 100,0%

Distribucion de la produccion por tipo de mezcla - 2025

PA - 0,31 % AUTL - 0,18 %
W SMA - 3,87 % Otras - 0,27 %

m= AC - 8529 %
== BBTM - 10,08 %
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Los datos de 2025 muestran, por tanto, una estruc-
tura de produccién que conserva sus principales carac-
teristicas: fuerte predominio de las actuaciones sobre
capas superiores del firme y de las mezclas AC, acom-
pafiadas por una presencia consolidada de las BBTM y
por una participacién creciente y ya apreciable de las
mezclas SMA. El contenido medio ponderado de ligan-
te del conjunto de la produccion se sitta en el 4,73%.

La estadistica anual de ASEFMA continta asi pro-
porcionando una referencia de especial interés para co-
nocer la evolucién del sector y detectar los cambios que
se van produciendo tanto en las soluciones empleadas
como en la posicién que ocupan las distintas familias
de mezclas dentro del mercado espafiol.

Secciones fijas

#79 AFIRMACIONES ASFALTICAS

“Los firmes bituminosos son el mejor ejemplo de la Economia
Circular con una reutilizacion repetible de los materiales que los
constituyen, un recurso de muy alto valor técnico y econémico”

(SNF2018)

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Planta piloto de laboratorio para el diseno
de emulsiones bituminosas y betunes modificados

MODELOS:

Ref. 90.7002  Emulsiones (2 depdsitos)

Ref. 90.7102  Betunes modificados (2 depdsitos)

Ref. 90.7202 Emulsiones + Betunes modificados (2 depdsitos)
Ref. 90.7203 Emulsiones + Betunes modificados (3 depdsitos)

Planta piloto desarrollada para el disefio y produccién de emulsiones
bituminosas y/o betunes modificados en laboratorio, cuenta con dos o tres
depésitos (fase acuosa y betin) y un molino de
alta calidad, gracias a los cuales el sistema permite
al usuario tanto la fabricacién de emulsiones
bituminosas y/o de betun modificado.

Analizador especial para mezclas asfalticas
modificadas con «goma»

Analizador asfaltico PG para la extraccion y determinacién del contenido de

betlin en mezclas bituminosas y en aquellas mezclas de betunes modificadas

con goma, usando disolventes no inflamables como tricloroetileno,
tetracloroetileno y diclorometano.

Compactador giratorio infraTest
Gyrator iT (EN 12697-31/ ASTM D6925)

Compactador electromecanico totalmente automatico
para probetas de mezclas bituminosas de 100y 150 mm.

Registra la evolucion de la altura durante todo el proceso.

Angulo de giro ajustable por software, presion de hasta
1.000 kPa y velocidad de hasta 30 rpm. PC integrado con
pantalla tactil de 14 pulgadas.

| Compactador de rodillo electromecanico
: = (EN 12697-33)

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

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

se aloja la probeta que se desplaza longitudinalmente de lado a lado durante la
compactacion. i

LIDER EN CALIDAD Y SERVICIO POST VENTA
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Horno de ignicion TROXLER ICO para determinacion
del contenido de asfalto (UNE-EN 12697-39 /
ASTM)D6307)/)AASHTO T 308)

Determinacion automatica del contenido de asfalto mediante combustion.

El sistema de pesaje integrado mide continuamente la pérdida de masa y calcula el
porcentaje de ligante; el arido restante puede emplearse para analisis granulométrico.

Muestras de hasta 5.000 g., incluidas mezclas con polvo de neumatico y betunes
modificados. Sin disolventes, filtros ni posquemador.

Maquina automatica de ensayo en pista infraTest B
(EN 12697-22 - ensayo en agua o aire) Ll

. 4
. \
- : 4 —
Equipo automatico de dos pistas para determinar la deformacién ™
permanente bajo acondicionamiento en agua o aire a temperatura E {
controlada. . / | o
Probetas de hasta 300 X 400 mm. y temperaturas entre 30y 70° C. Control » L

tactil, adquisicion automatica y perfil individual de deformacién.

Sierra cortadora universal de probetas Serie MC

Sierra universal totalmente cerrada para el corte preciso y seguro de probetas prismaticas,
cilindricas y placas de mezclas bituminosas, hormigén, roca y otros materiales.

Disponibles utiles especiales para la preparacion de probetas trapezoidales, Fénix y SCB
seglin UNE-EN 12697-24, NLT-383 y UNE-EN 12697-44.

Disponible en tres versiones para discos de 350, 500 y 650 mm., con profundidades de
corte de hasta 200 mm. y longitudes de hasta 1.000 mm.

El avance mediante husillo y tuerca a bolas proporciona un desplazamiento suave y
preciso. La cabina integral con enclavamiento de seguridad protege completamente al
operador durante el corte.

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

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

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

Todas las prensas disponen de un motor de Ultima generacion gobernado
por un sistema electrénico que confiere al equipo un control suave y
preciso por carga y desplazamiento.

LIDER EN DURABILIDAD DE LOS EQUIPOS
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Creamos nuevos caminos
para disenar nuestro entorno

Descubre las ventajas de Color, nuestra gama de ligantes
sintéticos de alto rendimiento.

Facil pigmentacion Versatilidad
Y. Formulacion especial ©: Integracidn paisajistica en todo
O@ desarrollada en @- tipo de entornos, como parques y
Repsol Technology Lab. zonas protegidas.
@ Personalizacion Alta resistencia
@ Posibilidad de obtener /[\ Contra el deterioro
@ el color deseado. y la oxidacién.

;Quieres saber mas?
Escanea este QR




