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Editorial

Panoramica de la pavimentacion actual y

vision 2030

a industria de la pavimentacién asfaltica

atraviesa uno de los periodos de transfor-

macién mas importantes de su historia
reciente. Los desafios econémicos, ambientales,
tecnolégicos y sociales estan modificando profun-
damente nuestra actividad. Sin embargo, pocas
veces hemos dispuesto de tantas herramientas y
oportunidades para construir un sector mas eficien-
te, sostenible y competitivo.

El horizonte de 2030 estd suficientemente cerca
para exigir decisiones inmediatas y suficientemente le-
jos para impulsar transformaciones significativas. Por
ello, la pregunta més relevante no es como imagina-
mos nuestra industria en 2030, sino qué estamos ha-
ciendo hoy para convertir esa vision en realidad.

Nuestro sector ha demostrado una extraordinaria
capacidad de adaptacion. Hemos desarrollado mez-
clas més sostenibles, mejorado los procesos producti-
vos, avanzado en economia circular e incorporado tec-
nologias digitales. Sin embargo, estos progresos
conviven con importantes dificultades estructurales.

La insuficiente inversién en conservacion de carre-
teras, la volatilidad de los costes energéticos, las incer-
tidumbres en el suministro de materias primas y las di-
ficultades para atraer nuevos profesionales amenazan
nuestra competitividad. Resulta paraddjico que, mien-
tras hablamos de movilidad inteligente y descarboni-
zacion, sigamos sin garantizar una conservacion ade-
cuada de nuestras infraestructuras viarias.

No podemos aspirar a tener las carreteras de 2030
con politicas de conservacién que responden a nece-
sidades del pasado.

La sostenibilidad constituye otro desafio funda-
mental. Debemos superar definitivamente las declara-
ciones de intenciones para avanzar hacia resultados
medibles y verificables. Las declaraciones ambientales
de producto, el anélisis del ciclo de vida y los certifica-

dos de ahorro energético representan instrumentos
que pueden transformar nuestras decisiones técnicas
y los criterios de contratacion.

Pero debemos incorporar una reflexién adicional:
la sostenibilidad de una carretera no depende exclusi-
vamente de como se construye, sino también de c6-
mo se conserva y de como influye su estado en el con-
sumo energético de los vehiculos que circulan por ella.

La transformacién digital representa, probablemen-
te, la mayor oportunidad de cambio. El concepto
Asphalt 4.0 esté evolucionando hacia un modelo in-
dustrial donde la conectividad, la automatizacion, los
datos y la inteligencia artificial adquieren un protago-
nismo creciente. La reciente quinta Conferencia Inter-
nacional Asphalt 4.0, celebrada en Madrid, ha permi-
tido comprobar que tecnologias consideradas
futuristas hace pocos afios empiezan a convertirse en
realidades industriales.

En 2030 veremos plantas mas inteligentes, maqui-
naria conectada, procesos constructivos automatiza-
dos y sistemas capaces de optimizar en tiempo real la
calidad, los consumos y las emisiones. Pero la tecno-
logia debe estar al servicio de los resultados, nunca
convertirse en un fin en si misma.

Tampoco podemos olvidar a las personas. El rele-
vo generacional, la incorporaciéon de nuevas compe-
tencias y la seguridad laboral serdn determinantes. Ini-
ciativas como Young Paving Talent constituyen una
apuesta estratégica para garantizar que esta transfor-
macién tenga continuidad.

La XXI Jornada Nacional de ASEFMA, bajo el lema
«Panoramica actual. Vision 2030», pretende impulsar
precisamente esta reflexion colectiva, abordando los
grandes desafios de nuestra industria desde una pers-
pectiva compartida.

Necesitamos administraciones comprometidas con
una inversion estable, empresas dispuestas a innovar
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Panoramica de la pavimentacion actual y visién 2030

y profesionales preparados para liderar el cambio.

Porque la pavimentacién de 2030 no sera el resul-
tado de lo que imaginemos entonces, sino de lo que
seamos capaces de hacer desde hoy.

Y quiza ese sea nuestro principal desafio: demos-
trar que nuestra industria no solo fabrica mezclas as-
félticas y construye carreteras, sino que contribuye de-
cisivamente a una movilidad mas segura, eficiente y
sostenible.
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Emulsiones bituminosas: de donde
venimos y donde queremos estar en

2030

Ricardo Bardasano

Asociacion Técnica Gerente de la
de Emulsiones Bituminosas
(ATEB)

Bl @bardasagen

Cuando se habla del futuro de la pavimentacién,
es frecuente asociarlo a materiales nuevos, procesos
digitalizados o tecnologias todavia por desarrollar. Sin
embargo, algunas de las respuestas a los retos que te-
nemos por delante llevan mucho tiempo entre no-
sotros. Las emulsiones bituminosas son un buen ejem-
plo. Su empleo en las carreteras se remonta a mas de
un siglo, pero muchas de las razones que impulsaron
su desarrollo —ahorro energético, facilidad de aplica-
cién, aprovechamiento de los recursos y conservacion
de los firmes— resultan hoy especialmente actuales.

De aqui a 2030 apenas quedan cuatro afios. No es
un horizonte que permita anunciar, con fundamento,
una transformacién radical de nuestro sector. Si es
tiempo suficiente para preguntarnos si sabremos apro-
vechar los avances técnicos y normativos recientes y,
sobre todo, si conseguiremos que se traduzcan en ac-
tuaciones reales. Porque una tecnologia no ocupa el
lugar que merece por sus posibilidades teéricas, sino
por las prestaciones que demuestra y por la confianza
que genera entre quienes la proyectan, ejecutan y
contratan.

Una trayectoria que obliga a reflexionar

En Espafia, las técnicas de pavimentacion con
emulsién tuvieron una implantacion muy importante
durante las ultimas décadas del siglo XX. Segun esti-
maciones historicas recogidas por ATEB, entre 1984 y
1988 el consumo anual de emulsiones se situaba en-

tre 400.000 y 450.000 toneladas. La mayor parte se
destinaba entonces a tratamientos superficiales con
gravilla, lechadas, gravaemulsion y mezclas abiertas en
frio. Eran técnicas habituales en conservacién y con-
taban con equipos y profesionales especializados.

Después llegé una pérdida prolongada de merca-
do. Influyeron la evolucién de las politicas de inver-
sién, el predominio de otras soluciones constructivas, la
desaparicion progresiva de medios de ejecucion y la
falta de continuidad en la formacién. También hubo
decisiones normativas que no favorecieron su empleo.
En 2004 dejaron de figurar en el PG-3 varias técnicas
en frio que habian sido habituales, aunque siguieran
utilizdndose en determinados &mbitos y Administra-
ciones.

El contraste con las cifras actuales sigue siendo sig-
nificativo, aunque las estadisticas histéricas de consu-
mo y las estimaciones recientes de produccién no sean
estrictamente homogéneas. Segun los datos de ATEB
correspondientes a 2025, la produccién de emulsiones
bituminosas crecié un 9,2 % respecto al afio anterior.
El crecimiento registrado es una sefal positiva, pero
todavia es pronto para saber si marca el inicio de una
recuperacion sostenida del sector: actualmente los rie-
gos auxiliares, principalmente de adherencia y curado,
constituyen su principal destino, concentrando el 47,5
% de la produccion.

La evolucién tiene otra lectura. Las emulsiones han
mantenido una funcién esencial, a veces poco visible,
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en los riegos de adherencia, imprimacién o curado, in-
cluso cuando disminuia el uso de las técnicas comple-
tas de pavimentacién en frio. Conviene, por ello, dife-
renciar el futuro de la emulsiéon como riego auxiliar,
presente en casi todas las soluciones de firme, del futu-
ro de las técnicas que permiten construirlos , conser-
varlos o rehabilitarlos mediante su empleo. Es en este
segundo ambito donde debemos preguntarnos qué
ha cambiado y qué posibilidades reales se abren hasta
2030.

La sostenibilidad necesita datos y durabilidad

Uno de los cambios mas importantes es la forma
en que hoy valoramos las soluciones de pavimenta-
cién. La decisiéon ya no deberia depender tinicamente
de que una técnica funcione y resulte competitiva en
su ejecucion inicial. Debemos conocer también cuanta
energia consume, qué materiales requiere, qué emi-
siones genera, qué afeccién produce al tréfico y, espe-
cialmente, cuanto tiempo presta el servicio previsto.
Esta forma de comparar las actuaciones puede favo-
recer a las técnicas con emulsion, pero también les exi-
ge demostrar sus ventajas.

Las técnicas en frio parten de una ventaja fisica evi-
dente: permiten fabricar o aplicar materiales sin las
temperaturas que necesitan las soluciones convencio-
nales en caliente. En determinados tratamientos, ade-
mas, reducen los espesores de aportacion; y la reutili-
zacion con emulsién (in situ o en central) permite
aprovechar materiales existentes y limitar nuevas ex-
tracciones, transportes y gestién de residuos. Son ven-
tajas con una base técnica solida, pero no permiten
asignar un porcentaje universal de reducciéon de emi-
siones. El balance depende de la solucién comparada,
los transportes, las dosificaciones, los equipos, la vida
atil y las intervenciones posteriores.

La circularidad tampoco consiste Gnicamente en in-
corporar material recuperado. En conservacion, evitar
que un firme alcance un estado que obligue a rehabi-
litarlo, o incluso a reconstruirlo, puede ser una medi-
da de mayor alcance que reutilizarlo una vez deteriora-
do. Los tratamientos superficiales con gravilla y los
microaglomerados en frio adquieren especial sentido
cuando se aplican de manera preventiva, sobre firmes
con capacidad estructural suficiente. Por el contrario,

J'lSFAL'l“' Numero 63 A Volumen XVI A Cuarto trimestre 4 2026

emplearlos para disimular problemas estructurales
comprometeria su durabilidad y también su justifica-
cién ambiental.

Para valorar con rigor las ventajas ambientales de
las distintas técnicas de pavimentaciéon necesitamos
datos fiables y métodos de evaluacion comparables.
En este sentido, en 2025 se produjeron avances im-
portantes: se publicé la UNE 51136:2025 IN, elabora-
da en el ambito de ATEB, que establece las reglas para
preparar declaraciones ambientales de las emulsiones
bituminosas, y Eurobitume presenté una nueva eva-
luacion del ciclo de vida del betin convencional. Sin
embargo, ambas iniciativas tienen un alcance limitado
a estos materiales, que representan generalmente una
proporcion minoritaria de los componentes de una so-
luciéon de pavimentacién, aunque su contribucioén al
impacto ambiental no tiene por qué serlo. Para eva-
luar una actuaciéon completa es necesario considerar
también los aridos y otros materiales empleados, su
produccion y transporte, los procesos de fabricaciéon y
puesta en obra y las posteriores necesidades de con-
servacion. Todo ello, ademas, teniendo en cuenta la
durabilidad y las prestaciones que ofrece cada solucién
a lo largo de su vida util. Por tanto, estos avances
constituyen un punto de partida importante, pero el
verdadero reto es disponer de evaluaciones ambien-
tales de las técnicas completas que permitan compa-
rar alternativas equivalentes y demostrar, con datos,
las ventajas que pueden ofrecer las soluciones con
emulsion.

Actualmente disponemos de herramientas para re-
alizar estas comparaciones ambientales, generalmente
basadas en principios comunes de anélisis del ciclo de
vida. Sin embargo, las metodologias concretas pueden
diferir, al igual que las bases de datos, los factores de
emision y las hipétesis empleadas en los célculos. Es-
tas diferencias pueden condicionar significativamente
los resultados y dificultar la comparacion objetiva entre
soluciones, incluso cuando los estudios parten de cri-
terios generales similares. Por ello, uno de los retos que
tenemos por delante es avanzar hacia procedimientos
de evaluaciéon comunes, transparentes y verificables,
que establezcan criterios homogéneos para definir los
limites del analisis, seleccionar los datos de referencia



y considerar la vida util de las actuaciones. El objetivo
debe ser que las comparaciones sean consistentes y
reproducibles, con independencia de quién realice los
célculos, y que las diferencias observadas respondan
realmente a las caracteristicas y prestaciones de las so-
luciones analizadas.

La evaluacion ambiental obliga, ademaés, a mirar
hacia nuestras propias instalaciones. La eficiencia tér-
mica, el aprovechamiento del calor residual, la electri-
ficacién y el empleo de energia renovable ya tienen
ejemplos de aplicacion en plantas de emulsion espa-
fiolas. Esta evolucion sera relevante, aunque no debe-
mos olvidar que el bettn sigue teniendo origen mayo-
ritariamente fésil y que la fabricacion de emulsiones
también consume energia y recursos. La credibilidad
ambiental se construird reconociendo estas circunstan-
cias y mejorando con datos.

El respaldo normativo abre una puerta, no garan-
tiza el mercado

Para que estas posibilidades ambientales y técnicas
se materialicen, no basta con disponer de productos
adecuados. También es necesario que las soluciones
cuenten con un marco técnico que permita proyectar-
las y contratarlas con seguridad. En este punto se ha
producido un cambio que, probablemente, acabare-
mos considerando decisivo. La Orden Circular 2/2023
actualizo las prescripciones relativas a la reutilizacion
de firmes, incluyendo en su articulo 20 la reutilizacién
in situ con emulsiéon. La OC 1/2024, por su parte, rein-
corporé al PG-3 la gravaemulsién, los tratamientos su-
perficiales mediante riegos con gravilla y las mezclas
bituminosas abiertas en frio. En cuanto a los microa-
glomerados en frio, que ya estaban regulados en el ar-
ticulo 540, actualizé sus prescripciones para adaptar-
las a los avances técnicos y ampliar sus posibilidades
de aplicacién. En todo caso, este respaldo normativo
no significa que las técnicas puedan emplearse indis-
tintamente en cualquier carretera: ambas érdenes cir-
culares establecen condiciones de aplicacion, limitacio-
nes y controles que deben respetarse.

Este reconocimiento proporciona a proyectistas y
Administraciones un lenguaje técnico comun y redu-
ce una de las barreras que arrastrdbamos. A ello se su-
man las normas europeas de producto, el desarrollo
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de métodos de ensayo y el trabajo de normalizacion
de las emulsiones. Pero seria un error creer que la pu-
blicacién de una norma genera automaticamente ca-
pacidad de ejecucién. Para que estas técnicas recupe-
ren presencia hacen falta proyectos, partidas de obra,
equipos, formacién, resultados contrastados y conti-
nuidad en la demanda.

Por otra parte, el nuevo Reglamento Europeo de
Productos de Construccién, aprobado mediante el Re-
glamento (UE) 2024/3110, refuerza la importancia de
la informacién ambiental y avanza hacia la digitaliza-
cién de la documentacion de los productos. Su aplica-
cion serd progresiva, a medida que se desarrollen y en-
tren en aplicacion las especificaciones técnicas
armonizadas correspondientes a cada familia de pro-
ductos. Para el sector de las emulsiones bituminosas,
esto supone un nuevo reto: prepararse para ofrecer
una informacién ambiental cada vez mas completa,
fiable y trazable, adaptando los procedimientos y la
documentacion a las nuevas exigencias conforme estas
resulten aplicables.

Un mercado condicionado por la conservacion

El respaldo normativo es una condicion necesaria,
pero no suficiente para que estas técnicas recuperen
protagonismo. Su utilizacion efectiva dependera de
que las Administraciones las tengan en cuenta al plani-
ficar la conservacion de sus redes, estudiar las alterna-
tivas de actuacion y redactar los proyectos y contratos
correspondientes. En este sentido, la mayor oportuni-
dad para las técnicas con emulsién no esta en sustituir
indiscriminadamente a las soluciones en caliente, sino
en ampliar el repertorio de alternativas disponibles pa-
ra que cada carretera reciba la intervencién mas ade-
cuada, en el momento oportuno y con el menor coste
razonable a lo largo de su vida (til. Los riegos con gra-
villa, los microaglomerados, las mezclas abiertas en
frio, la gravaemulsion y la reutilizaciéon responden a
necesidades distintas, y su valor depende de una co-
rrecta seleccion, disefio y ejecucion.

Esta necesidad de elegir bien serd aiin mayor ante
los efectos del cambio climatico. El Plan Nacional de
Adaptacién al Cambio Climatico 2021-2030 recono-
ce la importancia de conservar adecuadamente las in-
fraestructuras de transporte para mejorar su resilien-
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cia. En los firmes, esto obliga a prestar atencién al
agua, a los episodios meteoroldgicos extremos, a las
temperaturas de servicio y a la evolucién de los dete-
rioros. Las técnicas con emulsiéon pueden contribuir a
una estrategia de conservaciéon mas preventiva, siem-
pre que se empleen donde sean adecuadas. Ademas,
su propia ejecucion depende de las condiciones de
temperatura y humedad, asi como de los procesos de
rotura y maduracion. No basta con elegir una solucién:
hay que saber cudndo y cémo aplicarla.

Espafa dispone, ademds, de una extensa red con-
vencional, autonémica y local cuya conservacion re-
quiere actuaciones periddicas y recursos estables. La
auditoria de 2025 de la Asociacion Espafiola de la Ca-
rretera advirtié de un deterioro importante en las re-
des estatal y autondmica analizadas y estimé un défi-
cit acumulado de inversién en conservacion superior
a 13.400 millones de euros. No es una previsién de
gasto ni un presupuesto aprobado, pero ayuda a di-
mensionar el problema. La demanda potencial existe;
que se convierta en obras dependera de decisiones
presupuestarias, planificacion plurianual y criterios de
contratacion.

Ademas de invertir, serd necesario mejorar la for-
ma de contratar. La Ley de Contratos del Sector Publi-
co permite considerar la calidad, las caracteristicas am-
bientales y el coste del ciclo de vida. El reto es aplicar
esas posibilidades mediante criterios objetivos, com-
parables y proporcionados. Si sélo se atiende al precio
inicial, quedaran infravaloradas tanto las intervencio-
nes preventivas como las soluciones que reduzcan
transportes, consumos o afecciones futuras. Si, por el
contrario, se introducen exigencias ambientales sin
métodos claros de calculo y verificacién, tampoco me-
jorard la decision. La volatilidad de los costes del be-
tan, la energia y el transporte afiade una incertidum-
bre que las empresas no pueden absorber
indefinidamente.

Personas, seguridad y digitalizacién

Sin embargo, disponer de financiacion, proyectos
y pliegos adecuados tampoco bastara si no somos ca-
paces de ejecutar las soluciones con garantias. Hay un
riesgo menos visible que la pérdida de mercado: la pér-
dida del oficio. Las técnicas con emulsién exigen co-
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nocer el comportamiento de los materiales, la rotura,
la maduracion y el curado, la humedad de los aridos,
la temperatura ambiental, los tiempos de apertura al
trafico y las particularidades de cada equipo. No todo
ese conocimiento se obtiene leyendo una prescripcion
técnica. Parte se adquiere en obra, junto a profesiona-
les experimentados.

El problema del relevo generacional es real. El es-
tudio demogréfico difundido por Asefma en 2026 so-
bre el empleo directo de su sector sefiala que sélo el
13,5 % de los trabajadores tiene menos de 35 afios y
que el 66,3 % supera los 45; la presencia femenina se
sitia en el 11,5 %. Son cifras del sector de mezclas as-
falticas, no un censo especifico de emulsiones, pero
constituyen una advertencia proxima. Recuperar técni-
cas sin recuperar y transmitir la capacidad para ejecu-
tarlas seria construir sobre una base muy fragil.

De aqui a 2030 necesitamos mas formacion apli-
cada, colaboracién con universidades y centros de for-
macion profesional, capacitacién de encargados y ma-
quinistas y oportunidades para jovenes y mujeres.
También debemos hacer més atractivo el trabajo en
conservaciéon: mas estable, mejor organizado y con iti-
nerarios profesionales reconocibles.

La mejora de las condiciones de trabajo incluye ne-
cesariamente la seguridad y la salud, que han de ocu-
par el mismo lugar que la calidad técnica. Trabajar con
materiales a menor temperatura puede reducir deter-
minados riesgos térmicos, pero no elimina los asocia-
dos a la maquinaria movil, el trafico abierto, los pro-
ductos quimicos o las jornadas a la intemperie. El
aumento de episodios de calor exige adaptar horarios,
pausas, hidratacién, proteccién y organizacion de las
tareas; el INSST y la AEMET ya trabajan en herramien-
tas para anticipar el estrés térmico. Y, desde la pers-
pectiva del usuario, una buena planificacién de obra
debe limitar las ocupaciones de calzada y garantizar la
sefializacion, la adherencia y las condiciones seguras
de reapertura al trafico.

La digitalizacion puede contribuir a mejorar tanto
la ejecuciéon como su control, siempre que se traduz-
ca en decisiones Utiles. La dosificacion registrada, la
geolocalizacién de los equipos, la trazabilidad de mate-
riales, los sensores, la auscultacion de firmes y el se-



guimiento de las prestaciones permiten aprender de
cada actuacion y detectar desviaciones. La monografia
Asphalt 4.0, presentada por Asefma en 2026, mues-
tra que el proceso ya estd en marcha en la pavimen-
tacion. Para las técnicas con emulsién, el reto no sera
disponer de més datos, sino conectar lo que se formu-
|6 en el laboratorio, lo que realmente se aplicd en obra
y cdmo se comport6 el firme meses y afios después.
Ese conocimiento permitiria mejorar progresivamente
las férmulas de trabajo, los procedimientos de ejecu-
cién y los criterios de seleccion. La tecnologia debe fa-
cilitar el criterio profesional, no sustituirlo.

Doénde esperamos encontrarnos en 2030

Lo anterior permite definir qué avances seria razo-
nable esperar de aqui a 2030, pero no traducirlos en
una cifra de produccién, una cuota de mercado o un
porcentaje de reduccion de emisiones. No disponemos
de una base suficientemente contrastada para formu-
lar esas previsiones. El crecimiento de 2025 invita a un
optimismo prudente, pero no cambia por si solo la tra-
yectoria de las ultimas décadas. Ademas, un mayor
consumo de emulsiones no seria necesariamente el
mejor indicador de éxito: una conservacion eficaz pue-
de necesitar menos material y ofrecer méas afos de ser-
vicio.

Nuestra aspiracion deberia ser otra. En 2030 querri-
amos que las técnicas con emulsion se evaluasen ha-
bitualmente en los proyectos en los que tienen sentido,
sin exclusiones por inercia ni preferencias automaticas
en su contra. Que los pliegos incorporasen soluciones
y unidades de obra adecuadas. Que las decisiones
comparasen prestaciones, costes y efectos ambientales
con metodologias transparentes. Que las empresas
dispusieran de equipos y personal formado, con condi-
ciones de trabajo seguras. Y que existieran suficientes
datos de seguimiento para saber qué soluciones fun-
cionan mejor, donde y durante cuanto tiempo.

También esperamos que la conservacion preventi-
va ocupe un lugar mas importante en la gestion de las
redes, especialmente de las carreteras convencionales
y locales; que la reutilizacién se considere cuando la
estructura y los materiales lo permitan; y que las venta-
jas de trabajar en frio se acrediten junto con su dura-
bilidad, no por separado. Son perspectivas razonables,
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no resultados asegurados. Dependen tanto de la ca-
pacidad de innovacion del sector como de la voluntad
de las Administraciones de planificar, contratar y eva-
luar con continuidad.

Venimos de un periodo en el que las emulsiones
pasaron de protagonizar numerosas actuaciones de
conservacion a mantener, en buena medida, una pre-
sencia menos visible. Hoy contamos con mejores pro-
ductos, mas conocimiento y un respaldo técnico ac-
tualizado, pero también con una necesidad urgente de
cuidar nuestras carreteras y de cuidar a quienes traba-
jan en ellas. El verdadero avance en 2030 no serd que
se hable mas de emulsiones bituminosas. Sera que se
utilicen mejor, alli donde aporten valor, y que poda-
mos demostrarlo.
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Maxima durabilidad
Juntos llegamos mas lejos

Nuestros betunes modificados aportan resistencia, durabilidad y eficiencia a las
infraestructuras mas exigentes. Con soluciones de alto rendimiento como
ELASTER RAF AV, reducimos las necesidades de mantenimiento y contribuimos a la
construccion de carreteras mads resistentes y sostenibles con acompanamiento
técnico especializado de principio a fin.
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Vision 2030: El viaje de las mezclas
bituminosas hacia la sostenibilidad

y la digitalizacion

Jesus Felipo Sanjuan
Miembro de la revista

Asfalto y Pavimentacion

Hace casi un siglo, el gran reto de las mezclas bi-
tuminosas era eliminar el polvo de los caminos y ca-
rreteras para pasar a vertebrar un pais desconectado.
Hoy, al repasar cien afios de evolucién de nuestras in-
fraestructuras, se puede constatar que el material que
impulsé nuestro despegue econémico y social se en-
cuentra en un punto de inflexion historico. Se ha pa-
sado de la urgencia por sumar kilémetros asfaltados a
la ingenieria enfocada en la durabilidad, la seguridad
y sostenibilidad. Ahora, con la mirada puesta en el ho-
rizonte de 2030, el sector afronta su transformacion
mas radical: abandonar definitivamente su condicién
de elemento inerte para convertirse en una infraestruc-
tura viva, descarbonizada y conectada, donde el ana-
lisis de datos en tiempo real y la economia circular se-
ran tan estructurales como la propia resistencia del
firme.

Analizar la evolucién de las mezclas bituminosas a
lo largo de los afios, sus requisitos y exigencias, ayu-
da a entender cémo ha evolucionado nuestra socie-
dad, cudles han sido sus necesidades y prioridades no
s6lo en cuestiones de movilidad, ya que la evolucion
de las preocupaciones sociales se ha ido trasladando a
la industria y, por tanto, a las mezclas bituminosas.

En la década de los afios 60, una de las principales
prioridades de Espafia en la movilidad era la vertebra-
cién del territorio, para poder cubrir las necesidades
generadas por el éxodo rural, el auge del turismo y un
parque automovilistico en plena expansion. Los objeti-

vos fundamentales eran producir mucho, rapido y de
la forma méas econémica posible. Por ello, las preocu-
paciones se centraban en la maquinaria y la capacidad
de produccién.

Siendo el asfalto sinénimo de progreso y con el ob-
jetivo de conectar a las personas, empezaron a surgir
plantas asfalticas a lo largo y ancho de toda la peninsu-
la, pavimentando las carreteras que debian dar servi-
cio al creciente parque movil que se estaba generan-
do. Las cuestiones técnicas se centraban
fundamentalmente en la capacidad portante. Concep-
tos como sostenibilidad o digitalizacién ain no forma-
ban parte del vocabulario de la industria de la pavi-
mentacién.

Durante el despegue econémico de los afios 80 y
90, el volumen de trafico pesado se multiplicd, some-
tiendo a los firmes a esfuerzos para los que no se habi-
an disefiado. Comenzaron a surgir deterioros impor-
tantes, como las deformaciones plasticas o fisuracion
por fatiga estructural. También el incremento de velo-
cidad exige prestar mayor atencién a cuestiones de se-
guridad como el deslizamiento o la regularidad super-
ficial. Frente a estos retos, el sector respondié con una
profunda evolucién técnica. Se produjo un incremento
de la investigacién en materiales con el objetivo de re-
solver las preocupaciones existentes. Asi, se desarro-
llaron los betunes modificados con polimeros a la vez
que se incorporaban a la cartera de productos de las
empresas las mezclas porosas o las mezclas disconti-
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Vision 2030: El viaje de las mezclas bituminosas hacia la sostenibilidad

y la digitalizacion.

nuas para capas finas, resolviendo gran parte de las
cuestiones que preocupaban a los gestores de las ca-
rreteras, y que no era mas que una traslacion de las
preocupaciones de la sociedad. La seguridad y la du-
rabilidad se habian convertido en las principales priori-
dades.

Con el cambio de siglo se produjo también un
cambio radical en las demandas sociales. Se compren-
dié que los recursos son finitos y que la movilidad no
puede desarrollarse a costa del entorno. Y el sector,
detectando esta tendencia, habia hecho los deberes
asumiendo su responsabilidad ambiental. Asi, se pasé
de un modelo de produccion lineal a ser pioneros en
la economia circular. La reutilizacién de las mezclas en-
vejecidas comenzo a ser habitual, cada vez en mayor
volumen. También la fabricacién de mezclas a menor
temperatura permitié reducir el consumo energético y
las emisiones de gases de efecto invernadero.

Pero las mezclas bituminosas no solo han avanzado
hacia una mayor sostenibilidad en su proceso de fabri-
cacion, sino que también han aportado soluciones am-
bientales a cuestiones tan importantes como la reduc-
cién de la contaminacién acustica o la reduccién del
consumo de combustibles de los vehiculos.

Viendo la evolucion, se puede decir que el ntcleo
fundamental de exigencias se mantiene intacto; los pa-
vimentos deben soportar las cargas y garantizar la se-
guridad y comodidad del usuario.

Sin embargo, el entorno ha cambiado por comple-
to. Hoy el éxito se mide en huella de carbono, porcen-
taje de mezcla reutilizada y en el coste del ciclo de vi-
da.

Tras el somero andlisis de lo ocurrido en los tltimos
afios, se pueden atisbar algunos vectores que impul-
saran la evolucién del sector, el cual se encuentra a las
puertas de una disrupcién que no ha sido vista ante-
riormente.

El primer vector seré la descarbonizacion total.
Avanzamos hacia el empleo de combustibles alternati-
vos, como el hidrégeno o el biogés, con menor huella
de carbono. También se generalizara el empleo de
mezclas a menor temperatura y con tasas de recicla-
do tan elevadas como permita la tecnologia, asegu-
rando la durabilidad de los productos.
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No se puede olvidar otro vector fundamental, que
es el de la digitalizacién, tanto en el propio proceso de
fabricacion y puesta en obra, como en transformar los
pavimentos en elementos sensorizados que permitan
aplicar mantenimientos predictivos fiables, a partir de
gemelos digitales.

Finalmente, el sector no podrd continuar avanzan-
do si no se produce una transformacién profunda de
los recursos humanos. Se demandan ya perfiles profe-
sionales totalmente nuevos, capaces de gestionar las
nuevas herramientas automatizadas, analizar la infini-
dad de datos que se van a recibir de todas las activi-
dades, también orientados hacia las cuestiones am-
bientales.

En definitiva, el horizonte de 2030 marca como ob-
jetivo fundamental la culminacién de un siglo de adap-
tacién constante a las demandas de la sociedad. La
descarbonizacién total, conjuntamente con la digitali-
zacién de la industria de la pavimentacion y la integra-
cién de nuevos talentos profesionales marcara el sal-
to definitivo a un entorno vivo, predictivo y conectado.

Al principio, las mezclas bituminosas fueron el mo-
tor que vertebrd el pais y unié a las personas; en esta
nueva época se convierten en el puente tecnolégico y
ambiental que mantendrd el compromiso de sosteni-
bilidad del sector, siendo la innovacion la base firme
sobre la que sostener las carreteras del futuro.



Tribuna

Revision critica de la evolucion del
sector de las carreteras y de los retos

pendientes

José Antonio Soto
Miembro de la revista
Asfalto y Pavimentacion

B @soto228pepe

Durante las ultimas décadas, el sector de las carre-
teras ha desarrollado nuevas mezclas bituminosas, li-
gantes modificados, técnicas de reciclado y soluciones
orientadas a reducir el consumo de materias primas,
energia y emisiones. Sin embargo, la incorporacién de
estas tecnologias a los proyectos y a la conservacion
ordinaria no siempre ha avanzado al mismo ritmo que
la investigacién y el desarrollo.

En esta tribuna sintetizo una reflexién basada en
tribunas, firmadas por miy publicadas, entre 2012 y
2020, en esta revista, sobre cinco cuestiones relacio-
nadas: la evaluacion a largo plazo de los tramos de
ensayo, la transferencia de la innovacion a obra, la
conservacion preventiva, la seguridad vial y la soste-
nibilidad ambiental. Se planteaba que la mejora del
comportamiento de la red requiere combinar solucio-
nes técnicamente adecuadas, seguimiento verificable,
financiacion estable y criterios de contratacion que per-
mitan aplicar innovaciones cuando estén justificadas,
se trata de una revisién critica y propositiva de los te-
mas expuestos en las tribunas publicadas hace afios
pero que hoy podrian considerarse de rabiosa actua-
lidad.

La red viaria constituye una infraestructura esen-
cial para la movilidad, la actividad econémica y la co-
hesion territorial. Su rendimiento no depende Unica-
mente de la construccion de nuevas vias, sino también
de la conservacion sistemética de los activos existen-
tes. La experiencia recogida en distintas publicaciones

del sector durante aproximadamente quince afios
apuntaba a una brecha persistente entre la capacidad
tecnolégica disponible y su aplicacion efectiva en pro-
yectos de construccién y rehabilitacion.

El objetivo de ésta es ordenar esa reflexion desde
una perspectiva técnica: identificar los principales
avances desarrollados, describir los obstaculos que di-
ficultan su implantacién y formular lineas de actuacién
para mejorar la gestion del firme y la transferencia de
conocimiento. El texto sintetiza las ideas de las tribu-
nas de origen y no pretende sustituir una evaluacion
cuantitativa de la red ni una revisién bibliografica ex-
haustiva.

1. Los tramos de ensayo permiten contrastar nue-
vos materiales, productos y procedimientos en condi-
ciones reales de servicio. No obstante, una evaluacion
limitada al periodo de ejecucién o al primer afio de ex-
plotacion resulta insuficiente para caracterizar el com-
portamiento estructural y superficial de una solucién.
La conclusién técnica depende de la evolucion del fir-
me bajo la accién combinada del tréafico, el clima, el
agua y las operaciones de conservacion.

Por ello, el disefio de un tramo experimental debe-
ria definir desde el inicio: a) los objetivos e hipdtesis de
evaluacion; b) la participacion y las responsabilidades
de la Administracion, la asistencia técnica, los laborato-
rios y la empresa constructora; c) la financiacion del
seguimiento; d) los indicadores y métodos de ensayo;
y e) un calendario de inspecciones a corto, medio y lar-
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go plazo.

La difusion de resultados deberia incluir tanto los
resultados favorables como las limitaciones observa-
das, de modo que la experiencia pueda transferirse a
futuros proyectos.

2. Desde mediados de la década de 1980 y duran-
te el periodo asociado al cambio de siglo se produjo
una evolucion relevante en las tecnologias de pavi-
mentacion. Entre las soluciones mencionadas en las tri-
bunas publicadas figuran las mezclas de alto médulo,
las mezclas drenantes, las capas finas y ultrafinas, las
mezclas SMA, los ligantes modificados, los ligantes con
polvo de neumatico fuera de uso (NFU), los multigra-
do y aditivados, las emulsiones bituminosas modifica-
das, los riegos de adherencia termoadherentes y dis-
tintas técnicas de reciclado y fabricacion a menor
temperatura.

Estas familias tecnoldgicas persiguen prestaciones
diferentes: adecuacion estructural, mejora de las ca-
racteristicas superficiales, control del ruido, aprovecha-
miento de materiales recuperados o reduccion de las
necesidades térmicas de fabricacion y puesta en obra.
Su seleccion debe responder a las condiciones del pro-
yecto, al estado del firme existente, al trafico previsto,
al clima, a la disponibilidad de materiales y a los requi-
sitos de durabilidad. No procede considerar una tec-
nologia como solucién universal sin comprobar su ido-
neidad para cada aplicacion.

Se destacaba, ademds, la capacidad del sector em-
presarial, de las universidades y de las asociaciones téc-
nicas para generar conocimiento, desarrollar ensayos
y promover nuevas soluciones. El reto identificado no
es Unicamente investigar, sino crear condiciones para
que las innovaciones técnicamente justificadas se in-
corporen a proyectos reales y puedan evaluarse des-
pués en servicio.

La existencia de productos y procedimientos inno-
vadores no garantiza su utilizacion a escala significati-
va. Entre los obstaculos sefialados se encuentran la
preferencia por soluciones convencionales, la dificul-
tad de introducir cambios respecto del proyecto de re-
ferencia, la ausencia de continuidad presupuestaria y
la falta de mecanismos que conecten los resultados de
investigacion con proyectos de construccién y conser-
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vacion.

Una estrategia de transferencia tecnoldgica deberia
articular una secuencia verificable: identificacion de
una necesidad de la red; seleccién de alternativas; jus-
tificacion técnica, econdmica y ambiental; definicién
de criterios de aceptacion; ejecucién controlada; se-
guimiento del comportamiento; y publicacion de re-
sultados. La contratacion publica y la redaccion de pro-
yectos pueden facilitar este proceso cuando establecen
requisitos prestacionales claros y permiten valorar solu-
ciones alternativas con evidencia suficiente, sin reba-
jar las exigencias de calidad.

3. La conservacion debe abordarse como una ac-
tividad programada y continua, no solo como una res-
puesta a dafios ya avanzados. La aparicién de fisuras,
pérdida de textura, pulimento de &ridos, colmatacion
de pavimentos drenantes, acumulacién de agua o de-
terioro de la sefalizacién puede reducir la funcionali-
dad de la via y elevar las necesidades futuras de inter-
vencion. La respuesta adecuada depende del
diagnostico y de la condicion estructural y superficial
de cada tramo.

La conservacion preventiva permite intervenir antes
de que los deterioros progresen hasta exigir actuacio-
nes de mayor alcance. Para ello, es necesario disponer
de auscultacién e inspecciones periddicas, criterios ho-
mogéneos de priorizacion, inventarios actualizados y
presupuestos plurianuales. La financiacion estable re-
sulta especialmente relevante porque la planificacion
técnica pierde eficacia cuando las actuaciones se apla-
zan o se ejecutan de manera discontinua.

La calidad de la intervencion también importa. Las
bajas econémicas muy acusadas, cuando comprome-
ten los recursos necesarios para cumplir las especifica-
ciones, pueden generar riesgos que deben analizarse
mediante los mecanismos de contratacion y control
correspondientes. La evaluacion debe centrarse en el
coste del ciclo de vida y en el nivel de servicio, ademas
del coste inicial.

4. La accidentalidad es multifactorial: intervienen
el comportamiento de los usuarios, las caracteristicas
de los vehiculos, la geometria de la via, las condicio-
nes meteoroldgicas, la sefializacion y el estado del pa-
vimento, entre otros factores. Por tanto, no es técni-



camente adecuado atribuir un siniestro al firme sin in-
vestigacion especifica; tampoco lo es excluir de ante-
mano la influencia de la infraestructura.

La textura y la resistencia al deslizamiento, la eva-
cuacion del agua, la regularidad superficial y la visibili-
dad de la sefalizacién son aspectos relevantes para el
funcionamiento seguro de una carretera. Su evalua-
cion debe incorporarse a los sistemas de gestion de ac-
tivos y a la programacion de la conservacion. La priori-
zacion de actuaciones deberia apoyarse en datos de
condicién, exposicion al trafico y riesgo, documentan-
do los criterios utilizados.

5. Las técnicas de reciclado, la incorporacion de
material recuperado (RA), el empleo de ligantes ade-
cuados para rejuvenecer materiales envejecidos y la fa-
bricacién a temperaturas reducidas pueden contribuir
al ahorro de materias primas y energia. El uso de NFU
y de otros materiales secundarios también se ha inves-
tigado en distintas aplicaciones. Sin embargo, los be-
neficios efectivos dependen del disefio de la mezcla,
la calidad de los materiales, el proceso de fabricacion,
el transporte, la puesta en obra y la durabilidad obteni-
da.

Por ello, las ventajas ambientales deben cuantifi-
carse para cada solucion mediante limites de sistema
y métodos comparables, evitando asumir que la incor-
poracion de material reciclado o una menor tempera-
tura garantizan por si solas un mejor resultado global.
Cuando sea pertinente, la evaluacion deberia incluir
consumo energético, emisiones, uso de recursos, ges-
tién de residuos, vida util y necesidades de manteni-
miento. La conservacién oportuna también forma par-
te de la estrategia ambiental, al contribuir a preservar
el valor de la infraestructura existente.

Las mezclas fonoabsorbentes pueden ser adecua-
das en determinados entornos urbanos, aunque su se-
leccion debe considerar el objetivo acustico, la evolu-
cién de sus prestaciones y las condiciones de
explotaciéon. Del mismo modo, las soluciones emer-
gentes —incluidos nuevos materiales o sistemas de re-
carga en movimiento para vehiculos eléctricos— re-
quieren evaluacién especifica antes de su adopcion
generalizada.

Ademas de todo lo expuesto, las tribunas revisa-
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das recogen anuncios sucesivos de Planes de Carrete-
ras y compromisos de inversion que, segun la critica
formulada, no siempre se han traducido en una con-
tinuidad suficiente de las actuaciones de conservacion.
Desde el punto de vista de la gestién de activos, el ele-
mento decisivo no es solo la existencia de un Plan, sino
su traduccién en objetivos medibles, financiacién pre-
visible, programacion plurianual y rendicién de cuentas
sobre la ejecucién y los resultados.

Una politica eficaz deberia vincular los recursos a
la condicion de la red, al riesgo, a la importancia fun-
cional de cada tramo y al coste del ciclo de vida. Asi-
mismo, deberia publicar indicadores de seguimiento
que permitan comprobar la evolucién del estado del
firme, el cumplimiento de los programas y los resulta-
dos de las técnicas aplicadas.

Se proponian diversas lineas de actuacion:

e Implantar protocolos de seguimiento a corto, me-
dio y largo plazo para los tramos de ensayo, con indi-
cadores definidos antes de la ejecucion.

* Reforzar los sistemas de auscultacién e inventario
para priorizar las actuaciones seglin condicién, riesgo y
funcién de la via.

* Programar la conservacion preventiva con finan-
ciacion plurianual y criterios de priorizacion transpa-
rentes.

e Facilitar proyectos demostradores que permitan
aplicar innovaciones con control de calidad y evalua-
cion posterior.

e Valorar las alternativas mediante criterios técni-
cos, econdmicos y ambientales, incluyendo durabili-
dad y coste de ciclo de vida.

e Publicar resultados de las actuaciones para favo-
recer la transferencia de conocimiento entre adminis-
traciones, empresas, laboratorios y universidades.

e Incorporar la seguridad vial y la sostenibilidad co-
mo dimensiones explicitas de la gestion de activos, evi-
tando atribuciones causales sin evidencia.

La evolucién tecnolégica del sector ha generado
una variedad considerable de mezclas, ligantes y pro-
cedimientos capaces de responder a objetivos estruc-
turales, funcionales y ambientales. La cuestion central
es como convertir esa capacidad en mejoras demos-
trables y duraderas para la red viaria.

ASFALTO
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La evaluacién de los tramos de ensayo no deberia
limitarse a la fase inicial; la innovacion debe conectar-
se con proyectos reales y con seguimiento en servicio.
A su vez, la conservacién preventiva requiere diagnds-
tico, priorizacién y continuidad presupuestaria. La se-
guridad y el desempefio ambiental deben evaluarse
con indicadores pertinentes y sin simplificar relaciones
causales complejas.

En definitiva, la mejora de las carreteras no depen-
de exclusivamente de anunciar nuevos planes o des-
arrollar nuevas tecnologias. Requiere una gestion sos-
tenida del patrimonio viario, criterios de decision
basados en evidencia, cooperacién entre los agentes
del sector y mecanismos para comprobar los resulta-
dos de las inversiones.

Esta tribuna recoge una reflexion critica proceden-
te de tribunas publicadas entre 2012 y 2020; sus pro-
puestas deben contrastarse con datos actualizados de
la red y con la normativa aplicable al &mbito concreto
de cada actuacion.

Si lo expuesto se referia a 15 afios atras, hoy
(25/10/2026) se puede leer en el diario el Mundo, en
la Actualidad Econémica, un articulo sobre la Espafia
Deteriorada, sobre el estado de las carreteras del esta-
do, autonémicas y diputaciones y cabildos en Espafa.
Los millones que se tendrian que invertir para su recu-
peracion, las causas de los accidentes, la falta de pla-
nes etc

Pero lo triste es que todo lo que dice el autor en
ese articulo ya se decia hace décadas en esta y otras
revista del sector de carreteras.

#29 AFIRMACIONES ASFALTICAS

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

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Caracterizacion viscoelastica avanzada
del comportamiento reologico de
betunes rejuvenecidos
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La evaluacién de la eficacia de los rejuvenecedores en ligantes bituminosos se basa habitualmente en
criterios simplificados, centrados en la recuperacion de propiedades empiricas o en la reduccién de la
rigidez, lo que limita la capacidad para describir su comportamiento reolégico real. En este contexto, el
presente trabajo propone una metodologia de caracterizacién reoldgica avanzada orientada a analizar
la coherencia estructural del ligante a lo largo de todo el espectro tiempo-temperatura.

El enfoque se fundamenta en la combinacién de barridos de temperatura, barridos multiples
temperatura—frecuencia y ensayos de fluencia—recuperacién (MSCR), aplicados a ligantes con material
fresado regenerados mediante distintos rejuvenecedores y betunes blandos. Este sistema permite
interpretar de forma integrada la evolucién del médulo complejo y del &ngulo de fase en distintos
dominios de solicitacion.

Los resultados muestran que la simple reduccién del médulo complejo no garantiza una correcta
reorganizacion estructural del ligante, evidencidndose diferencias significativas en el angulo de fase y en
la respuesta en dominios de relajacién largos. En particular, se identifican comportamientos anémalos
asociados a una pérdida de coherencia en los mecanismos de relajaciéon que no son detectables mediante
criterios convencionales.

La metodologia propuesta permite establecer criterios més robustos para la seleccién de rejuvenecedores,
destacando el &ngulo de fase como indicador clave de la calidad de la regeneracion y la temperatura de
cruce como el mejor descriptor de la estabilidad estructural relativa. En este sentido, se presenta como
una herramienta general aplicable a diferentes proporciones de material reutilizado y estrategias de
formulacién, orientada a mejorar la interpretaciéon del comportamiento reolégico de ligantes bituminosos
rejuvenecidos.

Palabras Clave: Betun reutilizado, rejuvenecedores, reébmetro de corte dindmico (DSR), caracterizacion
reolégica, modulo complejo, &ngulo de fase

The evaluation of rejuvenator effectiveness in asphalt binders is commonly based on simplified criteria,
mainly focused on the recovery of empirical properties or stiffness reduction, which limits the ability to
accurately describe their actual rheological behaviour. In this context, this study proposes an advanced
rheological characterization methodology aimed at assessing the structural coherence of the binder across
the full time-temperature spectrum.

The approach is based on the combined use of temperature sweeps, multiple temperature—frequency
sweeps, and Multiple Stress Creep Recovery (MSCR) tests, applied to reclaimed asphalt containing binders
regenerated using different rejuvenators and soft bitumens. This framework enables an integrated
interpretation of both complex modulus and phase angle over different loading domains.

Results show that stiffness reduction alone does not ensure proper structural reorganization of the binder,
revealing significant differences in phase angle and in the response within long relaxation time domains.
In particular, anomalous behaviours associated with a loss of coherence in relaxation mechanisms are
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identified, which are not detectable using conventional evaluation criteria.

The proposed methodology provides more robust criteria for rejuvenator selection, highlighting the phase
angle as a key indicator of regeneration quality and the crossover temperature as the best descriptor of
relative structural stability. It is presented as a general framework applicable to different reclaimed asphalt
pavement (RAP) contents and formulation strategies, contributing to a more reliable interpretation of

the rheological behaviour of recycled asphalt binders.

Keywords: Recycled bitumen, rejuvenators, dynamic shear rheometer (DSR), rheological characterization,

complex modulus, phase angle.

1. INTRODUCCION

El impulso al uso de técnicas de reciclado del material
procedente del fresado en Espafia se enmarca en la es-
trategia europea de descarbonizacién y economia circu-
lar, especialmente reforzada por el European Green De-
al, el Plan de Accién para la Economia Circular y las
nuevas normativas sobre residuos y materiales que prio-
rizan la reutilizacién y el reciclado en sectores intensivos
como la construccién. A nivel europeo, la reciente apro-
bacién de normas que fortalecen la circularidad y restrin-
gen el traslado de residuos fuera de la UE ha incrementa-
do la necesidad de valorizarlos localmente, favoreciendo
soluciones como el reciclado de pavimentos asfalticos.
En Espafia, esta presion regulatoria converge con la ac-
tualizacién de los pliegos técnicos nacionales a través de
la aprobacién de las 6rdenes circulares 1y 2/2023 que
autorizan y promueven mayores porcentajes de mate-
rial fresado en mezclas bituminosas. En este contexto,
el sector avanza en el objetivo de optimizar su gestion y
reutilizacién, garantizando que su reincorporacion se re-
alice conforme a criterios técnicos y ambientales adecua-
dos.

A diferencia de otros materiales de construccion, el be-
tun presente en el fresado conserva su capacidad de re-
organizacion estructural, lo que permite su reutilizacion
en distintos procesos de fabricacién, tanto in situ como
en central, y bajo diferentes condiciones térmicas. No
obstante, el grado de envejecimiento del ligante y la pro-
porcién de material reutilizado condicionan de forma de-
cisiva el comportamiento final del material. En este senti-
do, el empleo de aditivos rejuvenecedores resulta, en
muchos casos, necesario para restaurar las propiedades
del ligante y garantizar una respuesta mecanica efectiva
y duradera.
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Sin embargo, la evaluacién de la eficacia de estos reju-
venecedores se basa habitualmente en criterios simplifi-
cados, como la recuperacion de propiedades empiricas
o la reduccion de la rigidez del ligante, lo que puede con-
ducir a interpretaciones incompletas del comportamien-
to viscoelastico del material. En particular, estos enfoques
no permiten determinar si la reorganizacién interna del
ligante se produce de forma coherente a lo largo de todo
el espectro tiempo-temperatura [1], ni identificar posi-
bles anomalias estructurales asociadas al proceso de re-
generacion.

2. OBJETIVO

El presente trabajo tiene como objetivo principal de-
sarrollar una metodologia de anélisis reolégico avanza-
do que permita evaluar la regeneracion del ligante bitu-
minoso desde una perspectiva estructural, mas alla de
los enfoques tradicionales basados exclusivamente en la
reduccion de rigidez o en la recuperacién de propieda-
des empiricas.

De forma especifica, el estudio tiene la finalidad de:

e Evaluar la utilidad de diferentes herramientas reo-

l6gicas avanzadas (barridos de temperatura, barri-

dos multiples temperatura—frecuencia y ensayos de
fluencia—recuperaciéon) como base para una meto-

dologia integrada de analisis [1-7].

e Analizar la capacidad de distintos rejuvenecedo-

res y estrategias de regeneracion para restaurar de

manera coherente la respuesta viscoelastica del li-

gante.

e |dentificar patrones reolégicos caracteristicos que

permitan diferenciar entre una simple reduccion del

modulo complejo y una verdadera reorganizacion



estructural del material.

e Establecer criterios que permitan detectar anoma-

lias en el comportamiento del ligante, especialmen-

te en condiciones dominadas por tiempos de rela-

jacion largos, es decir, a temperaturas elevadas y

bajo solicitaciones de baja frecuencia (o largos tiem-

pos de carga), representativas de condiciones de
servicio con deformaciones lentas.

Cabe destacar que el objetivo del trabajo no es reali-
zar una evaluacion normativa de los rejuvenecedores, si-
no proponer un marco metodolégico general que per-
mita interpretar la respuesta reolégica del ligante y
facilitar la seleccién racional de soluciones de regenera-
cion en sistemas bituminosos reutilizados.

3. METODOLOGIA

La caracterizacion convencional de los ligantes bitu-
minosos se apoya histéricamente en ensayos empiricos
como la penetracion conforme la norma EN 1426 [9],
el punto de reblandecimiento anillo-bola conforme la
norma EN 1427 [10] y la viscosidad cinemdtica conforme
la norma EN 12595 [11]. Estos pardmetros permiten cla-
sificar el material dentro de un rango normativo y veri-
ficar su comportamiento bésico, pero su capacidad des-
criptiva es limitada: se trata de valores puntuales
obtenidos en condiciones especificas que no capturan la
naturaleza viscoelastica del ligante ni su evolucion en el
dominio tiempo-temperatura.

Esta limitacion se acenttia cuando se incorporan re-
juvenecedores. Una recuperacion de penetracion o una
disminucion del punto de reblandecimiento pueden in-
dicar una reduccion de rigidez, pero no permiten discer-
nir si se ha producido una verdadera reorganizacion es-
tructural del sistema coloidal del bettin o simplemente
una plastificacion transitoria. En otras palabras, los ensa-
yos empiricos informan de “cuénto se ha ablandado” el
material, pero no de “cémo se comporta” estructural-
mente tras la intervencion.

Por este motivo, el presente trabajo propone un siste-
ma de caracterizacion reoldgica avanzada orientado a
analizar el comportamiento viscoelastico del ligante reu-
tilizado en todo su espectro de solicitacion. El enfoque
se fundamenta en el uso de un reémetro de corte dina-

mico (DSR), tomando como referencia el procedimien-
to descrito en la norma EN 14770 [12], pero ampliando
el rango de estudio més alla de su aplicacién estrictamen-
te normativa.

Sobre esta base se desarrolla un barrido combinado
de temperatura de 5 a 80 °C y frecuencia de 0 a 21 Hz
[1-71 que permite generar una representacion tridimen-
sional del comportamiento del ligante. Este tratamiento
posibilita estudiar el material en distintos regimenes tiem-
po-temperatura e identificar patrones que no se eviden-
cian mediante un Unico valor de médulo complejo o pe-
netracion. Complementariamente, se incorpora el ensayo
de fluencia—recuperacién bajo mdltiples esfuerzos repe-
tidos (MSCR) [6-7], siguiendo las directrices generales
de la norma EN 16659 [13], no con finalidad clasificato-
ria sino como herramienta interpretativa bajo cargas re-
petidas.

La combinaciéon de ambos ensayos —barrido muilti-
ple temperatura—frecuencia y MSCR— permite analizar
de forma integrada la eficiencia disipativa del ligante y
su estabilidad estructural relativa, es decir, el equilibrio
entre almacenamiento y disipacién de energia frente a
variaciones térmicas y solicitaciones ciclicas.

4. CRITERIOS DE INTERPRETACION REOLOGICA PA-
RA EVALUAR LA REESTRUCTURACION DEL LIGANTE

Una vez definido el marco metodolégico, resulta im-
prescindible establecer los criterios que se van a seguir
para la evaluacion de los resultados obtenidos.

En este contexto, el interés no se centra Gnicamente
en constatar una reduccion de rigidez, sino en identifi-
car patrones reolégicos compatibles con una restitucion
equilibrada de los mecanismos de almacenamiento y di-
sipacién de energia. Se establecen a continuacion los cri-
terios de lectura que permitirdn interpretar las represen-
taciones gréficas posteriores. Estos criterios se apoyan en
el marco conceptual del espectro de relajacion y la orga-
nizacion estructural del ligante:

Marco conceptual: espectro de relajacién y organi-
zacion estructural del ligante

El comportamiento reolégico de un ligante bitumi-
noso puede entenderse como la respuesta conjunta de
diferentes componentes coloidales, cada uno con su pro-
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pio tiempo de reaccion frente a una solicitacion mecani-
ca. El conjunto de estos tiempos se conoce como espec-
tro de relajacion y representa los distintos tiempos que
gobiernan la respuesta del material [1]: cuando la solici-
tacién es mas rapida que un tiempo caracteristico deter-
minado, la fraccién asociada responde de forma predo-
minantemente elastica; cuando es mas lenta, esa misma
fraccién dispone de tiempo suficiente para relajarse y di-
sipar energia de manera viscosa.

En el caso del betuin, este espectro no se concentra
en un Unico tiempo dominante —como podria sugerir
una transicién vitrea bien definida [1,4]— sino que se
distribuye de forma amplia y continua, reflejando su na-
turaleza coloidal y la coexistencia de multiples mecanis-
mos de interaccion estructural. Desde el punto de vista
composicional, este comportamiento estd gobernado por
la denominada fraccién SARA [14] (saturados, aromati-
cos, resinas y asfaltenos) [8], que describe las principa-
les familias quimicas del ligante y cuya interaccion define
tanto su organizacién interna como su respuesta reologi-
ca.

En términos reolégicos:

e Dominios de relajacién rapidos (tiempos de rela-

jacion cortos) reflejan respuestas dominadas por

fracciones mas moviles del sistema (saturados y aro-
maticos), donde los mecanismos viscosos tienen
mayor peso relativo.

e Dominios de relajacién lentos (tiempos de relaja-

cién largos) estan asociados a estructuras con ma-

yor grado de interaccion interna (asfaltenos), cuya
reorganizacion requiere mas tiempo y que contri-
buyen de forma significativa al almacenamiento

elastico de energia.

Limitaciones de la observacion puntual

El ensayo de barrido de temperaturas conforme a EN
14770 [12], realizado a 1,59 Hz, responde a una condi-
cién frecuencial convencional adoptada en el &mbito de
carreteras como referencia representativa de solicitacio-
nes en servicio, cuyo origen se encuentra en los criterios
del programa SHRP (Strategic Highway Research Pro-
gram) y su desarrollo posterior en el sistema Superpave
(Superior Performing Asphalt Pavements) [15]. Este en-
foque permite establecer una base comun de compara-
ciéon entre ligantes y comenzar a distinguir tendencias
entre materiales envejecidos y tratados.

No obstante, restringir el anlisis a una Unica frecuen-
cia limita la capacidad de detectar posibles anomalias en
regimenes dominados por tiempos de relajacion largos
(frecuencias bajas). Dichas anomalias pueden no mani-
festarse de forma evidente en el dominio normativo,
aunque si pueden hacerse visibles a temperaturas eleva-
das o cuando se amplia el rango frecuencial. Por tanto,
el andlisis se extiende al barrido mdltiple
temperatura—frecuencia, lo que permite una lectura mas
completa del comportamiento viscoeldstico.

Representacion tridimensional y necesidad de sec-
cionamiento

El barrido multiple genera una representacion tridi-
mensional (figura 1) en la que pueden analizarse simulta-
neamente el médulo complejo (G*), sus componentes
elastica (G) y viscosa (G"), el &ngulo de fase () y otras
variables reolégicas en funcién de temperatura y fre-
cuencia.
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Figura 1. Ejemplo de médulo complejo en funcion de temperatura y frecuencia
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Sin embargo, estas superficies 3D son de dificil lec-
tura directa. Por ello, el andlisis se apoya en planos sec-
cionados:

e Isécronas: graficos 2D en funcién de la tempera-

tura a frecuencia constante.

e Isotermas: graficos 2D en funcion de la frecuencia

a temperatura constante.

A través de las isbcronas se puede comparar tenden-
cias, evaluar la sensibilidad térmica del material y detec-
tar posibles divergencias en condiciones de temperatu-
ra elevada. No obstante, la superposicién de curvas en
este plano puede dificultar la identificacion precisa de
irregularidades estructurales.

En cambio, las isotermas ofrecen una seccion trans-
versal que separa mejor los datos y facilita la deteccion
de comportamientos no lineales y desviaciones en regi-
menes dominados por frecuencias bajas, donde los me-
canismos de relajacion lenta adquieren mayor relevan-
cia estructural.

De forma complementaria, se emplean diagramas de
Black, que representan el médulo complejo (G*) en
funcion del angulo de fase () independientemente de
la temperatura y la frecuencia. Esta proyeccion permite
evaluar la coherencia reoldgica del material y detectar
desviaciones en el equilibrio entre almacenamiento y di-
sipacion de energia, aunque no es tan evidente de ob-
servar como en los planos temperatura—frecuencia de la
temperatura de cruce que se explica en el siguiente sub-
apartado. En particular, este diagrama ayuda a observar
los desplazamientos o dispersiones anémalas a altos va-
lores de temperatura (bajos médulos) que pueden indicar
alteraciones en los mecanismos estructurales dominan-
tes.

Temperatura de cruce como indicador de estabilidad
relativa

Del andlisis tridimensional de la componente elastica
(@) y viscosa (G") (figura 2) se obtienen dos superficies
cuya interseccién define la condicion:

- ~

| Temperatura de

ZONA

Modulo elastifo 6 vistoso® (B

=== 4 Ly
a o

Bmger. . 1 ot
ME B urg o , - k- - e

Figura 2. Ejemplo de la interseccion entre el médulo
elastico y viscoso

Esta interseccion genera la denominada temperatura
de cruce. Al proyectar la curva de cruce sobre el plano
frecuencia—temperatura, se obtiene una representacion
que permite analizar la evolucién del equilibrio entre al-
macenamiento y disipaciéon de energia frente al incre-
mento térmico. Sin embargo, la representacion en los
otros dos planos posibles no son métodos que puedan
describir correctamente la jerarquia de patrones.

Desde un punto de vista reolégico:

e Una temperatura de cruce més elevada indica que

el componente elastico mantiene su predominio re-

lativo en un rango térmico méas amplio.

e Una temperatura de cruce mas baja sugiere una

transicion més temprana hacia un comportamien-

to dominado por la disipacién.

En este trabajo, la temperatura de cruce no se inter-
preta como un valor absoluto de desempefio, sino co-
mo un indicador comparativo de estabilidad relativa del
equilibrio G—G" entre distintas formulaciones.

Correlacion con el ensayo de fluencia-recuperacion

Desde una perspectiva complementaria, y trasladan-
do el andlisis al dominio de solicitaciones ciclicas a esfuer-
zo constante, el ensayo de fluencia-recuperacién multi-
ple (MSCR), basado en la norma EN 16659 [13],
proporciona representaciones bidimensionales de defor-
macion de corte en funcién del tiempo y los ciclos de car-
ga.

Aunque la norma europea EN 16659 [13] describe
el procedimiento y los pardmetros de evaluacion sin esta-
blecer categorias de clasificacion, en otros marcos nor-
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mativos —como la norma estadounidense [6,7] AAS-
HTO T350 [16]— el MSCR se utiliza con fines clasifica-
torios seglin la norma [6,7] AASHTO M332 [17]. En el
presente estudio no se adopta ninglin esquema de cla-
sificacion; los pardmetros obtenidos se emplean exclusi-
vamente como indicadores comparativos del comporta-
miento estructural.

Se ha observado que los parametros derivados del
MSCR presentan una correlacién consistente con la evo-
lucién de la temperatura de cruce en el plano frecuen-
cia—temperatura. Ambos enfoques, desde perspectivas
distintas, permiten evaluar la estabilidad estructural re-
lativa del ligante frente a solicitaciones repetidas y frente
al incremento térmico. De este modo, el andlisis en el do-
minio frecuencia-temperatura y el andlisis en el dominio
tiempo—esfuerzo convergen en una lectura estructural
coherente del ligante.

5. CASO PRACTICO

El conjunto de resultados se basa en un escenario ex-
perimental correspondiente a una mezcla compuesta por
un 25% de material fresado (RA) y un 75% de betln
B50/70, cuyo objetivo reolédgico es reproducir el com-
portamiento de un bettin B50/70 virgen mediante la adi-
cion de distintos rejuvenecedores, es decir, conseguir el
mismo mddulo complejo (G*) y angulo de fase (3). Co-
mo referencia adicional, se incluye un betdn B70/100,
asf como una mezcla alternativa compuesta por 25% de
RA'y 75% de B160/220 sin rejuvenecedor, con el mis-

mo objetivo de ajuste reoldgico.

La dosificacion de los rejuvenecedores se determiné
ajustando la cantidad necesaria para alcanzar una pene-
tracién equivalente a la de un B50/70 virgen, de acuerdo
con la norma EN 1426. Todas las muestras fueron some-
tidas a envejecimiento mediante ensayo RTFOT (Rolling
Thin Film Oven Test) de la norma EN 12607-1 [18] con
el objetivo de simular el envejecimiento y determinar la
sensibilidad a la oxidacién.

Las muestras analizadas se estructuran de la siguien-
te manera:

e MO0: B50/70 (M0.1-M0.5) y B70/100 (MO —

70/100) como referencia objetivo.

* M1: RA + B50/70 (M1.1 y M1.2) como referen-

cia de partida.

* M2: RA + B50/70 + rejuvenecedor A.

* M3: RA + B50/70 + rejuvenecedor B.

* M4: RA + B50/70 + rejuvenecedor C.

® M5: RA + B160/220 (M5.1 y M5.2).

Analisis mediante el barrido de temperaturas con
parametros de la norma EN 14770 (is6cronas)

Como primer acercamiento, se presenta el médulo
complejo obtenido mediante barrido de temperatura si-
guiendo la norma EN 14770 [12]. Dada la densidad de
muestras, se dividen los resultados en dos gréficos: el pri-
mero en la figura 3 muestra Uinicamente los betunes ob-
jetivo MO y las mezclas M1 de referencia de donde se
parte. La muestra M1.1 no presenta resultados coheren-
tes a temperaturas altas:

El segundo gréfico en la figura 4 muestra las mezclas

pleyo G* (Pa)

(RERER

Maduleo complejo G* y Anguio de fase vs temperatura

Figura 3. Barrido de temperaturas, muestras MO y M1

) ¥,
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Modulo complejo G* (Pa)

Modulo compieio G* y angulo de fase vs temperatura

Disminucion angulo

anguio de fase & ()

Thetded

Figura 4. Barrido de temperaturas, muestras MO, M2, M3, M4 y M5

rejuvenecidas y con betunes blandos (M2-M5) compa-
radas con las mezclas objetivo MO:

Ante la dificultad visual para clasificar las muestras,
se utilizan las referencias normativas de 5 MPa 'y 15 kPa
con los resultados en la tabla 1 y tabla 2. Se observa que
la mezcla rejuvenecida M3(B) es la que consigue siem-
pre reducir mas el médulo complejo incluso por debajo

de MO(B70/100), mientras que la muestra M2(A) alcan-
za resultados por debajo de los valores objetivo
MO(B50/70), y en cierta medida las muestras M5 mez-
cladas con el bettin blando y sin rejuvenecedor. La mues-
tra M4(C) es afectada por el efecto de la oxidacion del
RTFOT envejeciendo la muestra.

Tabla 1. Criterio de 5 MPa segln la norma EN 14770

A - = |
Posicion Is\:ﬁ:n Gras m Temperatura a G* = 5 MPa [°C] Angulo de fase () [°]
| :

M3 - 50-70 + RAP + B \ 11,84 42,97

' 2 MO - 70-100 12,81 \ 47,17
3 M5.2 - RAP + BL 13,36 41,41

4 M2 - 50-70 + RAP + A 13,72 46,72

5 MO.5 - 50-70 14,46 48,22

6 MO.2 - 50-70 15,14 47,01

7 M5.1 - RAP + BL \ 15,24 44,41

8 MO.3 - 50-70 ' 16,53 47,77

\ 9 MO0.4 - 50-70 \ 16,74 \ 45,54
' 10 MO.1 - 50-70 17,02 \ 50,42
11 M1.1 - 50-70 + RAP 20,12 44,61

12 M1.2 - 50-70 + RAP 21,46 47,00

13 M4 - 50-70 + RAP + C 22,96 47,36
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Tabla 2. Criterio de 15 kPa seglin la norma EN 14770

Posicion Siﬁ:n G*ais m Temperatura a G* = 15 kPa [°C] Angulo de fase (8) [°]

M3 - 50-70 + RAP + B 51,03 73,37
2 M2 - 50-70 + RAP + A 51,25 73,95
3 \ MO - 70-100 \ 51,48 78,88
4 M5.2 - RAP + BL \ 52,57 71,82
5 \ MO.1 - 50-70 \ 52,62 71,82
6 MO.5 - 50-70 ‘ 53,04 78,73
7 MO.3 - 50-70 54,49 80,66
8 M1.2 - 50-70 + RAP (*) 54,59 77,90
9 MO0.2 - 50-70 54,89 72,35
10 MO0.4 - 50-70 55,17 77,92
11 M5.1 - RAP + BL (**) 56,62 74,22
12 M1.1 - 50-70 + RAP 61,51 76,84
13 M4 - 50-70 + RAP + C 61,55 75,17

(*): Valor muy desviado, deberia tener temperaturas
mds elevadas

(**): Valor un poco desviado, deberia tener tempera-
turas mds bajas

La simple disminucién del médulo no garantiza la
recuperacion estructural: el andlisis del angulo de fase
evidencia diferencias importantes. Aunque el criterio ba-
sado en valores de médulo complejo (como 5 MPa o 15
kPa) resulta util para establecer puntos de comparacién
entre ligantes, su interpretacion presenta limitaciones
cuando se analiza el angulo de fase. En estos puntos, las
muestras no se encuentran necesariamente en estados
estructurales equivalentes, sino en condiciones definidas
Unicamente por el valor del médulo complejo (G*). Por
lo tanto, no es correcto hacer una jerarquia estructural
del &ngulo de fase () en puntos definidos por un criterio
del médulo complejo (G*), y sin una condiciéon normati-
va para el angulo de fase, el andlisis es visual.

En particular, los ligantes con bettin blando (M5)
mantienen un caracter mas eldstico, mientras que las
mezclas rejuvenecidas (M2(A) y M3(B)) alcanzan el ran-
go de angulo de fase de los betunes objetivo
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MO(B50/70), aunque esta tendencia se pierde a tempe-
raturas elevadas. Esto indica que, si bien la rigidez se re-
cupera o mejora, la reorganizacion interna del material
no es completamente homogénea en todo el espectro
térmico, mostrando anomalias principalmente en regi-
menes de temperatura alta donde dominan los tiempos
de relajacion largos.

Ademads, la muestra rejuvenecida M3(B) que es la
que consigue reducir mas el médulo complejo, no es la
que aumenta més el &ngulo de fase, es decir que la
muestra M2(A) consigue mejor reestructuracion respec-
to M3(B).

Andlisis mediante el diagrama de Black

Como complemento al barrido de temperaturas con-
forme a la norma EN 14770 [12], se analiza el diagrama
de Black obtenido a partir del barrido muiltiple tempera-
tura—frecuencia (0-80 °C; 0-21 Hz). En este caso se re-
presentan las muestras MO (sin incluir el B70/100),
M2(A), M3(B), M5.1y M5.2.

En primer lugar, se presenta el diagrama en formato
de distribucion de puntos experimentales: IG*| frente a
O en la figura 5. Esta representacion permite observar el
comportamiento del dngulo de fase a lo largo de todo el



espectro reolédgico sin depender explicitamente de la
temperatura. En la zona correspondiente a médulos ba-
jos —asociados a temperaturas elevadas— las muestras
rejuvenecidas M2(A) y M3(B) muestran una desviacion
respecto a la tendencia principal de los datos. Esta dis-
persion no se aprecia en las mezclas con betdn blando
M5.1y M5.2, cuyos puntos mantienen una alineacion
mas coherente con la referencia MO.

ot

Disminuzién Anguio
Ex

Figura 5. Diagrama de Black con datos
experimentales, muestras MO, M2, M3, M5

Esta observacion refuerza lo detectado previamente
en el barrido de temperaturas: la reduccién de rigidez
conseguida con determinados rejuvenecedores no im-
plica necesariamente una respuesta estructural homogé-
nea en todo el dominio térmico, apareciendo irregulari-
dades en regimenes de alta temperatura.

Posteriormente, al representar las mismas muestras
mediante curvas suavizadas ajustadas con splines en la
figura 6, se obtiene una visién mas continua de la ten-
dencia global. Aunque estas curvas sugieren que las
mezclas con betdin blando presentan un comportamien-
to ligeramente mas elastico, el diagrama de Black —in-
cluso con ajuste matematico— no constituye una herra-
mienta suficientemente precisa para establecer de forma
concluyente qué formulacién mantiene un mayor pre-
dominio elastico o viscoso.

Por tanto, el diagrama de Black se emplea aqui co-
mo herramienta de verificacion cualitativa de posibles
anomalias en el dngulo de fase, especialmente a médu-
los bajos, pero no como criterio definitivo de caracteri-
zacion estructural. La evaluacion cuantitativa del equili-
brio entre almacenamiento y disipacién se abordara en

!
(Y

Figura 6. Diagrama de Black con ajuste de splines,
muestras MO, M2, M3, M5

el siguiente bloque mediante el andlisis de la temperatu-
ra de cruce.

Analisis mediante la temperatura de cruce

Tras comprobar que el diagrama de Black no permite
caracterizar con suficiente precision el equilibrio viscoe-
lastico entre las muestras, se presenta el andlisis de tem-
peratura de cruce, el cual permite describir con mayor
claridad la estabilidad estructural relativa del ligante.

ZONA VISCOSA

Figura 7. Temperatura de cruce, muestras MO, M1,
M2, M3, M4 y M5

En la representacion conjunta de todas las muestras
en la figura 7 se observa con claridad la jerarquia estruc-
tural esperada: las mezclas de referencia de partida M1
se sitlian en posiciones mas elasticas en el extremo de-
recho, mientras que los betunes objetivo MO(B50/70),
de color negro, muestran un comportamiento mas vis-
coso. El MO(B70/100) aparece desplazado ligeramente
hacia la zona més viscosa, coherente con su menor rigi-
dez.

Este gréafico permite ademads visualizar de forma di-
recta el efecto de los dos enfoques de rejuvenecimiento
considerados. Partiendo de las muestras de referencia

Ndmero 63 A Volumen XVI A Tercer trimestre 4 2026 J'lSFAL'l“'



Caracterizacion viscoelastica avanzada del comportamiento reologico de betunes

rejuvenecidos

M1 desplazadas a la derecha, cuando se sustituye la frac-
cion de ligante aportado por un bettin blando (M5), las
curvas permanecen claramente desplazadas hacia la zo-
na elastica respecto a los betunes objetivo MO(B50/70),
indicando que este método resulta poco eficaz para re-
producir la estructura viscoelastica del ligante de referen-
cia.

En cambio, los betunes rejuvenecidos M2(A) y M3(B)
muestran un desplazamiento notable hacia la zona vis-
cosa por debajo del rango de los betunes objetivo
MO(B50/70), alcanzando incluso posiciones alrededor
de MO(B70/100). Entre ellos, M2(A) presenta un com-
portamiento ligeramente mas viscoso que MO(B70/100)
y M3(B). La Unica excepcion corresponde a M4(C), cuya
respuesta se ve claramente afectada por la oxidacién del
RTFOT, desplazdndose nuevamente hacia niveles proxi-
mos a las muestras de referencia M1.

A priori, este comportamiento resulta coherente con
los resultados del barrido de temperaturas, donde las
muestras rejuvenecidas presentan un médulo complejo
inferior al de las mezclas de referencia MO(B50/70). Sin
embargo, aparece una aparente contradiccion al anali-
zar el &ngulo de fase en el mismo barrido de temperatu-
ras. En las isdcronas representadas a 1,59 Hz se observa
que algunas muestras objetivo MO alcanzan valores de
angulo de fase superiores que M3(B), y muy levemente
respecto M2(A). Esta observacion genera una paradoja
aparente, ya que, si los rejuvenecidos presentan una
temperatura de cruce anterior, su comportamiento tam-
bién deberia reflejarse a temperaturas bajas en un ma-
yor angulo de fase en el barrido de temperaturas porque
anticipa antes la condiciéon G"'"=G""" (8=45°).

La explicacion de esta aparente incoherencia se ob-
tiene al analizar la evolucién de la temperatura de cruce
a frecuencias bajas. Si se observa la linea correspondien-
te a 1,59 Hz en la figura 8, en este caso la jerarquia es-
tructural entre M2(A), M3(B) y MO auin se mantiene, a
diferencia del ensayo de barrido temperaturas a 1,59 Hz
con la normativa EN 14770 ya que son probetas dife-
rentes. Sin embargo, al reducir progresivamente la fre-
cuencia se aprecia que las curvas de M2(A) y M3(B) de-
jan de mantener la tendencia aproximadamente paralela
del resto de muestras y comienzan a desplazarse hacia
comportamientos relativamente més elésticos, y en es-
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pecial M3(B) queda mas elastico que las muestras MO.

Figura 8. Temperatura de cruce a frecuencias bajas,
muestras MO, M1, M2, M3, M4y M5

En otras palabras, los ligantes rejuvenecidos mues-
tran una pérdida de viscosidad relativa a bajas frecuen-
cias, revelando una mayor componente eldstica en con-
diciones de solicitacion lenta. Este comportamiento
explica por qué el dngulo de fase global, sobre todo de
M3(B), observado en el barrido de temperaturas, segiin
la norma EN 14770, a temperaturas bajas puede resul-
tar inferior al de algunos betunes objetivo MO(B50/70),
a pesar de que su temperatura de cruce aparezca a tem-
peraturas mas bajas. Si bien no es evidente aun este fe-
némeno, se puede comparar graficos a diferentes is6-
cronas de 0,21Hz, 1,5Hz, 9Hz y 21Hz, donde se haria
evidente que a medida que se reduce la frecuencia
(0,21Hz y 1,5 Hz), el angulo de fase de la muestra reju-
venecida M3(B) se va reduciendo por debajo de los be-
tunes MO(B50/70), y en menor medida M2(A). Esta ob-
servacion no se mostrard en este articulo.

Por tanto, el andlisis conjunto del barrido de tempera-
turas y de la temperatura de cruce revela que los rejuve-
necedores introducen anomalias reolégicas localizadas
en condiciones de temperatura elevada y baja frecuen-
cia, es decir en dominios de relajacion lenta donde se ex-
presan los asfaltenos. Estas desviaciones no se detectan
con la misma claridad en las muestras modificadas con
bettin blando, debido a que estas no consiguen una re-
estructuracion suficientemente significativa del angulo
de fase.

En consecuencia, el dngulo de fase emerge como el
pardmetro que mejor delata el efecto real del rejuveneci-
miento, mostrando cémo las muestras rejuvenecidas al-



canzan temperaturas de cruce mas tempranas, pero pre-
sentan una evolucién menos pronunciada del angulo de
fase al aumentar la temperatura. Esto implica que, a tem-
peraturas elevadas, su comportamiento tiende a ser rela-
tivamente mas elastico.

Intentar cuantificar esta sensibilidad térmica median-
te derivadas parciales hessianas del angulo de fase —es
decir, analizando la curvatura local de la superficie (T, f)
a partir de segundas derivadas respecto a la temperatu-
ray la frecuencia— no resulta adecuado, ya que el fe-
némeno es altamente sensible a pequefias irregularida-
des presentes en los datos discretos.

Ante la complejidad que introduce la interpretacion
del &ngulo de fase, el diagrama de temperatura de cruce
surge como el mejor descriptor de la estabilidad estructu-
ral relativa. En el siguiente bloque de resultados se centra
en el andlisis mediante isotermas, que permiten aislar el
efecto de la frecuencia y aporta otro punto de vista que
demuestra estas desviaciones estructurales.

Andlisis mediante el barrido de frecuencias (isoter-
mas)

Las isotermas permiten realizar una lectura reoldgica
mas localizada de los resultados, al analizar la evolucién
del material en funcién de la frecuencia manteniendo
constante la temperatura. De este modo se reduce la su-
perposicion de efectos temperatura—frecuencia observa-
da en los andlisis anteriores.

Dado que los resultados previos ya han evidenciado
que las mezclas con betunes blandos M5 y la muestra
M4(C) no constituyen soluciones viables de regenera-
cion, estas se excluyen del andlisis isotérmico para cen-
trar la comparacion en los ligantes rejuvenecidos M2(A)
y M3(B).

Como ejemplo representativo se muestra la isoterma
a 10 °Cen la figura 9. En este gréfico se observa que la
muestra M3(B) contintia siendo la que consigue una ma-
yor reduccion del médulo complejo, incluso situdndose
ligeramente por debajo de los niveles de las muestras
MO. Sin embargo, el &ngulo de fase no sigue una corre-
lacion jerdrquica equivalente. Aunque las diferencias son
pequenas, esta desviacion se vuelve progresivamente
mas evidente a frecuencias bajas.

Figura 9. Barrido de frecuencias a 10 °C, muestras
MO, M2 y M3

En contraste, la muestra M2(A) también consigue re-
ducir el médulo complejo hasta niveles comparables a
los de MO, pero su angulo de fase mantiene una cohe-
rencia estructural mayor con el comportamiento espera-
do para un B50/70, aunque la correspondencia no sea
completamente perfecta.

En conjunto, los métodos aplicados hasta este pun-
to indican que, entre los rejuvenecedores M2(A) y
M3(B), el primero es el que consigue una mejor regene-
racion del angulo de fase en relacién con el nivel de mo-
dulo complejo correspondiente, ademds de minimizar en
mayor medida las anomalias observadas a temperaturas
elevadas y frecuencias bajas.

Las isotermas también permiten analizar con mayor
claridad las anomalias detectadas a temperaturas eleva-
das. Para ello se representa la isoterma a 60 °C en la fi-
gura 10, utilizando la descomposicién del médulo com-
plejo en sus componentes elastico (G') y viscoso (G"),
dado que el &ngulo de fase es consecuencia directa de
la relacién entre ambos.

Figura 10. Barrido de frecuencias a 60 °C, muestras
MO, M2 y M3
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En esta representacion puede plantearse la hipotesis
de que la reduccion del angulo de fase a temperaturas
altas observada en las muestras rejuvenecidas esta aso-
ciada principalmente al comportamiento del médulo vis-
coso. Este efecto se aprecia con mayor claridad en la
muestra M3(B), donde la jerarquia relativa entre los moé-
dulos eléstico y viscoso parece desviarse respecto al pa-
trén observado en las muestras de referencia MO.

Tomando como referencia los valores de MO, que re-
presentan el comportamiento estructural esperado, se
observa que los médulos elsticos de las muestras rejuve-
necidas mantienen posiciones relativamente préximas,
mientras que sus moédulos viscosos tienden a situarse por
debajo de los correspondientes a MO. Esta desviacion se
interpreta como un posible origen de las anomalias de-
tectadas en el &ngulo de fase.

Cabe sefialar que esta observacion resulta dificil de
identificar visualmente, ya que el gréfico se representa
en escala logaritmica y las diferencias se manifiestan prin-
cipalmente en el rango de frecuencias altas. A frecuen-
cias bajas el patrén se vuelve menos evidente, debido a
que las pendientes de los médulos se vuelven mas pla-
nas, fendmeno analogo al observado en el angulo de fa-
se de las is6cronas.

A frecuencias bajas, sin embargo, no es posible atri-
buir de forma directa este comportamiento a uno de los
componentes del médulo complejo, ya que los patrones
de referencia resultan mas dificiles de interpretar y no se
representaran en este articulo. No obstante, el hecho de
que en las isotermas a temperaturas elevadas la anoma-
lia parezca asociarse principalmente al médulo viscoso
sugiere que podria tratarse de un fenémeno relaciona-
do en regimenes dominados por tiempos de relajacion
largos donde los asfaltenos delatan su comportamiento.
En este sentido, aunque no existe evidencia suficiente
para afirmarlo de forma concluyente, es razonable plan-
tear la hipétesis de que un comportamiento anélogo po-
dria manifestarse también en condiciones equivalentes
caracterizadas por regimenes de relajacion lentos tam-
bién a frecuencias bajas.

Desde una perspectiva estructural, el sistema muestra
una tendencia coherente: los valores correspondientes a
frecuencias altas y temperaturas bajas actiian como pun-
tos de referencia mas estables del material. A medida
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que el andlisis se desplaza hacia temperaturas altas o fre-
cuencias bajas, los dominios intermedios y cortos dejan
de actuar, las pendientes del angulo de fase se reducen y
el comportamiento reolégico pasa a estar mas condicio-
nado por la estructura introducida por los rejuvenecedo-
res.

Andlisis mediante el ensayo de fluencia-recuperacion
(MSCR).

Como ultimo elemento de contraste experimental se
incorpora el ensayo de fluencia—recuperacién multiple
(MSCR), representando la deformacion de corte acumu-
lada bajo el nivel de esfuerzo de 3200 Pa a 60 °C, tal
como propone la norma EN 16659 [13] en la figura 11
(la norma no hace referencia a la temperatura de ensa-

yO).

I

Figura 11. Ensayo de fluencia-recuperacion a 3200 Pa

Aunque este ensayo suele emplearse en la practica
para evaluar la resistencia a la deformacién permanen-
te, en este estudio se utiliza principalmente como herra-
mienta comparativa adicional, permitiendo contrastar si
la jerarquia de comportamiento observada mediante los
andlisis reoldgicos previos se mantiene bajo solicitacio-
nes de esfuerzo constante. Si bien el grafico no deja cla-
ro la jerarquia de posiciones, se resume en la tabla 3 los
resultados del calculo de plasticidad (compliancia) los
cuales muestran con gran precision el orden jerarquico
de deformacion permanente.

El gréfico y la tabla obtenidos muestran una correla-
cién muy cercana al diagrama de temperaturas de cru-
ce. Mientras que el grafico de temperatura de cruce des-
cribe la estabilidad estructural relativa del ligante en el
dominio frecuencia—temperatura, el ensayo MSCR refle-
ja la capacidad del material para resistir deformaciones



Tabla 3. Criterio de la complianza a 3200 Pa

‘ Posicion segtin la compliancia a 3,2 kPa m Compliancia a 3,2 kPa [1/kPa]

1 MO.1 - 50-70 1,833
2 ‘ M2 - 50-70 + RAP + A 1,563
3 \ MO.2 - 50-70 1,497
4 M3 - 50-70 + RAP + B 1,485
5 \ MO - 70-100 1,426
6 MO0.4 - 50-70 1,339
7 MO0.3 - 50-70 1,328
8 M5.2 - RAP + BL 1,249
9 M5.1 - RAP + BL 1,086
10 \ MO.5 - 50-70 0,939
11 M1.2 - 50-70 + RAP 0,906
12 \ M4 - 50-70 + RAP + C 0,599
13 M1.1 - 50-70 + RAP 0,373

permanentes en el dominio tiempo—esfuerzo. A pesar de
tratarse de aproximaciones experimentales distintas, am-
bas representaciones conducen a una jerarquia de com-
portamiento muy similar entre las muestras.

En esta representacion vuelve a observarse que las
formulaciones obtenidas mediante sustituciéon por betu-
nes blandos presentan una regeneracién menos eficaz,
mientras que la muestra M4(C) contintia mostrando el
efecto de la oxidacion inducida por el RTFOT, mante-
niéndose préxima a los niveles de referencia de los be-
tunes M1.

Por su parte, las muestras rejuvenecidas se sitian
dentro del rango de comportamiento de las muestras
objetivo MO, confirmando la capacidad de los rejuvene-
cedores para recuperar parcialmente la respuesta reolégi-
ca del ligante. Dentro de este grupo, la muestra M2(A)
presenta una deformacion ligeramente superior a M3(B),
manteniendo asi el mismo patrén jerarquico relativo del
angulo de fase observado en los gréficos de temperatu-
ra de cruce, isotermas e isdcronas.

En conjunto, la concordancia entre ambos enfoques
experimentales refuerza la interpretacion de que la tem-
peratura de cruce constituye un indicador estructural ro-

busto del comportamiento reolégico, cuya evolucion se
refleja de forma consistente como indicador funcional en
la respuesta de deformacion plastica observada en el en-
sayo MSCR.

6. CONCLUSIONES

Se ha conseguido el objetivo principal de este traba-
jo, desarrollar una metodologia reolégica capaz de dife-
renciar el comportamiento de ligantes rejuvenecidos
frente a la simple incorporacion de betunes blandos, asi
como establecer criterios que permitan seleccionar el re-
juvenecedor més adecuado a partir de parametros reolé-
gicos avanzados.

Los resultados obtenidos muestran que la sustitucién
del ligante por betunes blandos no reproduce adecua-
damente el comportamiento reoldgico de los betunes
objetivo, evidenciando una capacidad limitada para re-
generar de forma equilibrada la respuesta viscoelastica
del material. Del mismo modo, el rejuvenecedor M4(C)
queda descartado debido a su falta de estabilidad frente
al envejecimiento por oxidacion a corto plazo evaluado
mediante RTFOT, situdndose tras el envejecimiento en
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niveles comparables a los betunes de referencia envejeci-
dos.

La comparacion final se establece entre los rejuvene-
cedores M2(A) y M3(B) en condiciones funcionales equi-
valentes. Los resultados indican que M3(B) presenta una
mayor capacidad de reduccién del médulo complejo, al-
canzando incluso valores inferiores a los caracteristicos
de los betunes objetivo MO(B50-70). Sin embargo, es-
ta mayor reduccion del médulo se acompafia de una re-
cuperacion menos favorable del &ngulo de fase, lo que
sugiere que una eventual reduccién de su dosificacion
para ajustar el médulo complejo podria acentuar toda-
via mas esta desviacion viscoelastica.

Por el contrario, el rejuvenecedor M2(A) mantiene el
maodulo complejo dentro del rango objetivo mientras
conserva una relacion mas equilibrada con el angulo de
fase, mostrando un comportamiento reolégico global
mas coherente con el esperado para los betunes de re-
ferencia. Bajo las condiciones evaluadas en este estudio,
este equilibrio entre médulo complejo y angulo de fase
posiciona a M2(A) como el candidato més adecuado en-
tre los analizados.

De forma adicional, los distintos métodos reolégicos
empleados revelan la presencia de comportamientos
an6émalos en las regiones dominadas por tiempos de re-
lajacion largos donde acttian los asfaltenos, especialmen-
te en condiciones de temperaturas elevadas y bajas fre-
cuencias. Es importante sefialar que estas observaciones
corresponden exclusivamente al andlisis reolégico del li-
gante, y que en el comportamiento real de las mezclas
asfélticas intervienen multiples factores asociados a la fa-
bricacion, la compactacién y las condiciones de servicio.
Por tanto, estas observaciones no deben interpretarse
como una descalificacién del uso de rejuvenecedores, si-
no como una evidencia de que su efecto sobre la estruc-
tura viscoelastica del ligante puede ser complejo y de-
pendiente de su formulacion.

A partir de los resultados obtenidos se plantea una
hipotesis estructural del sistema reolégico, segtn la cual
las anomalias observadas no constituyen fenémenos ais-
lados, sino la manifestacién indirecta de una reorganiza-
cion incompleta del espectro de relajacion del ligante tras
la adicion del rejuvenecedor. En este escenario, los mo-
dos de relajaciéon asociados a las estructuras mas lentas
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y rigidas del material se debilitan, mientras que los me-
canismos intermedios pierden parte de su coherencia
temporal. Como consecuencia, la transmision continua
de la respuesta entre comportamientos dominados por
elasticidad y viscosidad se vuelve menos eficiente, lo que
se traduce en respuestas anémalas bajo solicitaciones
prolongadas o de baja frecuencia. Esto sugiere que se
necesitan mas pruebas que analicen la vida util del mate-
rial, aunque los ensayos a fatiga que analizan este feno-
meno, como la norma AASHTO T391 [19], se descarta-
ron del proyecto por no obtener datos correctos.

Aunque se exploraron adicionalmente otros proce-
dimientos —incluyendo referencias normativas estadou-
nidenses y ensayos no normalizados— el anélisis mos-
tré6 que estos dos ensayos, utilizados de forma
coordinada, proporcionan una visién suficientemente
completa del comportamiento viscoelastico y de la res-
puesta frente a deformacién permanente.

Desde el punto de vista metodolégico, los resultados
también ponen de manifiesto que la evaluacién de la re-
generacion del ligante no debe basarse Gnicamente en
la reduccion del médulo complejo, ya que esta variable
por si sola puede inducir interpretaciones incompletas del
comportamiento reolégico. En este sentido, el angulo de
fase se revela como un pardmetro especialmente sensible
para identificar la coherencia estructural del material tras
la regeneracién. Entre las herramientas analiticas emple-
adas, el grafico de temperaturas de cruce ha demostrado
ser el indicador méas representativo del equilibrio viscoe-
lastico del sistema, especialmente cuando se interpreta
juntamente con isotermas e iscronas, que permiten
identificar posibles anomalias asociadas a determinados
dominios de relajacién. De forma complementaria, el en-
sayo de fluencia—recuperacion (MSCR) aporta una vali-
dacién funcional adicional al correlacionar el comporta-
miento estructural con la respuesta frente a deformacion
permanente. En contraste, representaciones clasicas co-
mo el plano Cole—Cole o el diagrama de Black presen-
tan una utilidad mas limitada en este contexto, ya que
la dispersién de las nubes de puntos dificulta establecer
patrones jerarquicos claros o realizar regresiones inter-
pretativas robustas. Asi como también los ensayos a fati-
ga presentan dificultad de obtener datos precisos.

Finalmente, cabe destacar que el principal aporte de



este trabajo no reside Unicamente en la comparacién en-
tre los rejuvenecedores analizados, sino en la propuesta
de una metodologia reolégica integrada basada en el
uso combinado de barridos de temperatura y frecuencia
y ensayos de fluencia—recuperacion, que no ha sido des-
crita de forma sistemética en la literatura técnica. Este
enfoque permite analizar de forma sistemética la cohe-
rencia estructural del ligante y constituye una herramien-
ta potencialmente aplicable a cualquier proporcién de
betln envejecido, betdn virgen o rejuvenecedor, propor-
cionando un marco metodolégico general para la selec-
cién racional de rejuvenecedores en sistemas bitumino-
sos reciclados.
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Novedades en la maquinaria

Pavimentadora de asfalto totalmente

eléctrica

1400 mm

1807 mm

1271 mm
2151 mm
2806 mm |

1407 mm

FUlL FLECTRYC

220,

1545 mm
3739 mm
_4318 mm _

MAS DE 10 HORAS DE AUTONOMIA A PLENA
CARGA

CM ha creado la primera extendedora de asfalto to-
talmente eléctrica del mundo: el modelo F220eco. Di-
sefiada para maximizar la eficiencia energética de to-
das sus funciones, garantiza la maxima calidad y
autonomia durante el trabajo, eliminando el consumo
de combustible. Los sistemas hidraulicos de las maqui-
nas tradicionales han sido sustituidos por completo por
motores eléctricos, lo que permite obtener un rendi-
miento excepcional en cuanto a potencia y control en
todas las funciones criticas. Gracias a su funcionamien-
to extraordinariamente silencioso, resulta ideal para su
uso en zonas urbanas sensibles al ruido —como cen-
tros historicos, escuelas y areas hospitalarias—, asi co-
mo para trabajos nocturnos.

CM S, conocido fabricante italiano, disefia y fabri-
ca extendedoras de asfalto innovadoras, de calidad y
fiabilidad contrastada, combinando una experiencia en
I+D reconocida unanimemente a nivel mundial en el
sector con la adopcién de tecnologias de vanguardia.
La empresa construye maquinas sélidas y eficientes que
satisfacen las necesidades de los operarios sobre el te-

rreno.
Entre todas las ventajas que aporta esta novedad
en el mercado de la maquinaria para carreteras, desta-
can:
* Méaxima seguridad para el operador, gracias a mo-
torreductores eléctricos con freno electromagnéti-
co integrado en ambas orugas.
e Superacion sencilla de cualquier obstaculo: el par
excepcional de los motores esta garantizado en to-
do momento, independientemente de la velocidad
de rotacion.
e Control de velocidad preciso, de 0 a 3 km/h, que
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avimentadora de asfalto totalmente eléctrica

permite realizar movimientos suaves y sin sacudi-

das.

* Gestion perfecta de la direccion mediante la op-

timizacién por software y el control total de los mo-

tores eléctricos, lo que aporta grandes ventajas.

Panel de control tecnolégico e intuitivo, manejo
sencillo y facil mantenimiento.

Méxima comodidad para el operador, gracias a la
ausencia de ruido y vibraciones.

Los costes de carga de la bateria son mucho méas
econdmicos en comparaciéon con los costes del com-
bustible.

Control preciso de la velocidad de la cinta transpor-

tadora y de los sinfines.

Regla con calefaccion eléctrica y compactacion por
vibracion.

Gran flexibilidad operativa: ancho de pavimenta-
cién de 50 cm a 300 cm mediante la incorporacion de
extensiones y placas de reduccion.

1400 mm 1400 mm

—\_l_'-rra’ -/'

569 mm |

Hhas

1271 mm |
2151 mm L -
2806 mm

? r|
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Secciones fijas

Ultimas actualizaciones en legislacion,
normativa y otras disposiciones

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

En esta entrega se recoge el listado de normas desde el 1 de septiembre hasta el 27 de octubre de 2026.

BETUNES Y LIGANTES BITUMINOSOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 51/5SC1)

NORMATIVA EN PROYECTO

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

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

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

* PNE- prEN 1429 (Ultima publicacién afio 2013). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR

y ligantes bituminosos. Determinacién del residuo por tamizado de las emulsiones bituminosas y
determinacion de la estabilidad al almacenamiento por tamizado

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

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

e PNE- prEN 13587 (Ultima publicacién afio 2017). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacion de las propiedades de traccion 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. Determinacion 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-recuperacién bajo multiples esfuerzos repetidos (ensayo
MSCR).

e PNE- EN 17643 (Ultima publicacién afio 2023). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Betunes y
ligantes bituminosos. Determinacién de la temperatura del médulo de corte equidistante utilizando
un reémetro de corte dindmico (DSR). Ensayo BTSV.

* 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

* PNE-EN ISO 11819-1: (ultima publicacién afio 2002). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Acustica. Medicién 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 (dltima 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 (ultima publicacién afio 2003). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR
Tratamientos superficiales. Métodos de ensayo. Parte 3: Determinacion de la adhesién entre ligan-
te y arido por el método de ensayo de choque de la placa Vialit

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

o 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.

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

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

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

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

* 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: Deformacion en pista

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

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

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

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

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

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

* PNE-EN 12697-48 (lltima 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)

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

e PNE-EN 12697-54 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR Mezclas bituminosas.
Métodos de ensayo. Parte 54: Curado de las muestras para el ensayo de mezclas con emulsién de
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
Caracterizacion de la textura de los pavimentos mediante el uso de perfiles de superficie. Parte 5:
Determinacién de la megatextura.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Caracterizacion de la textura de los pavimentos mediante el uso de perfiles de superficie. Parte 5:
Determinacion de la megatextura

* PNE-EN 13880-11 (dltima publicacién afio 2004). ESTADO: TRAMITACION EN AENOR

Productos de sellado aplicados en caliente. Parte 11: Método de ensayo para la preparacién de blo-
ques de mezcla bituminosa.

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

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

ARIDOS (COMITE TECNICO AEN/CTN 146/SC3)

NORMATIVA EN PROYECTO

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

 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

En el periodo definido no se ha publicado ninguna norma nueva.
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Secciones fijas

Mirando al pasado

Documento publicado en marzo - abril de 1971.

FROAS - AV DE AMERICA TEL 41768 30 MADRID-2

| ®~Fgeun,

VOLUMEN 111.—Pag, 97

11L.IDAD
LAS ESPECIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS ASFALTICOS

Nos referimos en este comentario a las especificaciones de los produc-
tos asfdlticos porque son las que a nosotros nos interesan directamente,
pero en realidad, cuanto vamos a decir podria aplicarse seguramente a
la mayor parte de los materiales que se venden v utilizan en el pats.

Limitandonos estrictamente a nuestro campo, es un hecho bien cono-
cido que existe una gran diversidad de especificaciones en cuanto a las
propiedades que los productos deben reunir

Si bien el Instituto Nacional de Racionalizacién del Trabajo cred en su
dia las Normas UNE, que se supone deben contener las especificaciones de todos los materiales, evitando
la multiplicidad que casi inevitablemente se presentaria si cada organismo redactara sus normas para los
materiales que hubiera de consumir, lo que de hecho sucede actualmente es que cada organismo tiene su
norma v ademis existe la correspondiente Norma UNE,

«No seria posible de alguna forma gue todos nos pusiéramos de acuerdo v se evitara este estado de cosas
que solo puede conducir a inconvenientes, a confusiones v, en ocasiones, a la pérdida de respeto a toda
norima’

A veces, la multiplicidad de especificaciones puede tener una justificacion mds o menos racional- tal es el
caso, por ejemplo, de un organismo que hava de emplear un material determinado en un empleo especifico
que exija un control mucho mds estricto del normal en las propiedades del producto en cuestion. Claro estd
que en rtal caso. también estard justificado el que el producto que se especifique v en tltimo término se
adquiera tenga un precio superior al normal, puesto que su suministro exigirdé un proceso v cuidado
mucho mds costoso que el normal. La verdad, sin embargo, segiin nuestra impresion, es que esta mulri-
plicidad de normas se debe fundamentalmente al deseo de cada uno de los organismos afectados de publicar
Su norma que constituye un claro testimonio del elevado nivel técnico de su personal v lo complejo de
su organizacion.

Desde el punto de vista comercial, esta situacion acarrea a veces problemas de cierta trascendencia, por lo
que parece conveniente ir pensando en algun sistema que permita lograr tna verdadera v eficaz regulariza-
cion de nuestro sistema de normas,

E! Instituto del Asfalto acaba de
lanzar una nueva publicacion que
inicia ademas una nueva serie den-
tro de los diversos tipos de publi-
caciones que el Instituto realiza.
Se denomina "'Asphalt Technolo-
gy and Construction-Instructor’s
Guide", es decir, ""Tecnologia del

Asfalto-Guia del Instructor”, vy
esta encaminada fundamental-
mente a servir como instrumento
de trabajo a quienes han de ins-
truir en la tecnologia del asfalto
4 Nuevos técnicos,

Para prepararla se cred un Con-
sejo Asesor compuesto por algu-
nos de los ingenieros de carrete-
ras, investigadores y educadores
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mas distinguidos de los Estados
Unidos: Robert F. Baker, consul-
tor en investigacion del transpor-
te; F. J. Benson, Decano de la
Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad de Texas; W. H. Goetz,
ingeniero de investigacion y pro-
fesor de la Facultad de Ingenier(a
de la Universidad de Purdue; Carl
L. Monismith, profesor de inge-
nieria de la Universidad de Cali-

v povimentacién



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

.



Noticias del sector

Noticias del sector

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

con el sector de la pavimentacion.

ASEFMA anuncia la apertura del
plazo de presentacion de
candidaturas al Premio ISL 2026 a
la Innovacion en Seguridad Laboral

La Asociacién Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfalticas (ASEFMA) convoca la tercera edicion del Pre-
mio a la Innovacion en Seguridad Laboral (ISL), una ini-
ciativa destinada a reconocer practicas que aporten
nuevas soluciones para prevenir riesgos y mejorar la
proteccion y el bienestar de los profesionales del sec-
tor de la pavimentacién asfaltica.

Podran optar al Premio ISL 2026 las iniciativas im-
plantadas durante los dos Ultimos afios que hayan me-
jorado de manera efectiva la seguridad laboral en acti-
vidades relacionadas con el disefio, la fabricacion, el
transporte, el extendido o la aplicaciéon de mezclas as-
félticas. La convocatoria admite tanto soluciones crea-
das especificamente para el sector como practicas pro-
cedentes de otras industrias que hayan sido adaptadas
a sus condiciones de trabajo.

Para participar, las candidaturas deberan enviarse a
asefma@asefma.com.es en formato de presentacion
(PowerPoint o PDF) y podran acompanarse de mate-
rial audiovisual. El plazo de recepcién finalizara el 6 de
noviembre de 2026. A partir de entonces, el Comité
Técnico de ASEFMA evaluard las propuestas atendien-
do a su originalidad, innovacion y efectividad, asi co-
mo a su capacidad para ser aplicadas en otros centros
de trabajo. También valorard la memoria del proyecto,
la claridad de la presentacion y el material gréfico apor-
tado.

Las candidaturas seleccionadas pasaran a la fase fi-
nal y serdn presentadas por sus autores el 25 de no-
viembre, durante la XXI Jornada Nacional de ASEFMA.
Tras las exposiciones se anunciard la iniciativa ganado-
ra y se entregard el Premio ISL 2026. El encuentro se

celebrard en Meeting Place, en la calle Orense 34 de
Madrid, y podra seguirse también en formato digital y
virtual.

La convocatoria se integra en una jornada que, ba-
jo el lema «Panoramica actual. Visién 2030«, analiza-
rd cdmo evolucionaran el sector y sus entornos de tra-
bajo durante los proximos afios. La transformacién de
la maquinaria y las plantas, la automatizacién y la in-
corporacion de nuevos profesionales plantean también
nuevos desafios preventivos. Frente a ellos, el Premio
ISL permite identificar soluciones ya implantadas, com-
partir sus resultados y facilitar su aplicacién en otras or-
ganizaciones de la pavimentacion asfaltica.

ASEFMA abre la convocatoria del
XIll Premio MPA a las Mejores
Practicas Ambientales del 2026

La Asociacion Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfalticas (ASEFMA) convoca la decimotercera edicion
del Premio Mejores Practicas Ambientales (MPA), una
iniciativa destinada a reconocer proyectos de investi-
gacién y actuaciones implantadas que contribuyan a
mejorar la sostenibilidad de la pavimentacion asféltica.

Pueden concurrir en el XlII Premio MPA proyectos
de investigacion y practicas implantadas durante los ul-
timos dos afios vinculadas al disefio, fabricacion, exten-
dido, aplicacion y transporte de mezclas asfalticas. Las
propuestas deben enviarse a asefma@asefma.com.es
en formato de presentacién (PowerPoint o pdf) o/y de
video (avi, flv, mpg, mov o wmv) antes del 6 de no-
viembre de 2026.

El jurado, formado por los miembros del Comité
Técnico de ASEFMA, seleccionara las mejores practicas
en materia de innovacién y sostenibilidad medioam-
biental en el area de pavimentacién asfaltica, desarrolla-
das en el periodo comprendido desde junio de 2024 y
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junio de 2026. Dicho jurado valorara las propuestas
atendiendo a los criterios de originalidad, innovacion,
repercusion en el sector y mejoras ambientales evalua-
das. También valorara la propia presentacion de la prac-
tica, el material gréfico aportado y la memoria de pro-
yecto.

Las seis candidaturas mejor valoradas seran presen-
tadas por sus autores el 24 de noviembre durante la
XXl Jornada Nacional de ASEFMA que tendra lugar en
Meeting Place, en la calle Orense 34 de Madrid, y po-
dré seguirse también en formato digital y virtual. La
presentacion de las propuestas formara parte del blo-
que dedicado al medioambiente, centrado en la medi-
cién de los avances en descarbonizacién y economia
circular. Bajo el lema «Panordmica actual. Visién 2030,
el programa ampliara esta mirada al conjunto de los
cambios que afronta la pavimentacion asféltica, desde
la evolucion del mercado y la conservacion de las ca-
rreteras hasta los nuevos materiales, la eficiencia ener-
gética, la transformacion digital, la seguridad laboral y
la disponibilidad de profesionales.

La VIl Jornada Nacional de ATEB
reune a 120 participantes para
debatir sobre el futuro de las
técnicas con emulsion bituminosa

La Asociacion Técnica de Emulsiones Bituminosas
(ATEB) celebro con éxito su VIl Jornada Nacional el pa-
sado 15 de octubre de 2026, en el Centro de Estudios
de Técnicas Aplicadas (CETA) del CEDEX, en Madrid.
Bajo el lema “Retos y oportunidades de las técnicas con
emulsién ante la transicion sostenible”, el encuentro
reunié a alrededor de 120 asistentes, entre represen-
tantes de las administraciones publicas, empresas, cen-
tros tecnolégicos y profesionales del sector de la carre-
tera.

La jornada ofrecié un completo programa de po-
nencias técnicas, una conferencia magistral y mesas re-
dondas que permitieron analizar algunos de los princi-
pales desafios que afrontan las técnicas con emulsién
bituminosa, tanto desde el punto de vista normativo
como desde su aplicacion practica en la construccion,
conservacion y rehabilitacion de firmes.
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El acto inaugural cont6 con la participaciéon de Lau-
ra Parra, directora del CET-CEDEX, y Alvaro Navarefio,
director técnico de la Direccion General de Carreteras,
junto con Lucia Miranda, presidenta de ATEB. La Aso-
ciacion desea expresar su especial agradecimiento a los
representantes institucionales por su participacion en
la apertura de la jornada y por su apoyo a este encuen-
tro, asi como al CEDEX por su colaboracion y acogida.

El programa comenzé con una revision de la evo-
lucién del empleo de las emulsiones bituminosas en Es-
pafa y en el &mbito internacional, que permiti6é con-
textualizar su situacién actual y las oportunidades que
ofrecen estas tecnologias en un escenario en el que la
sostenibilidad y la eficiencia en el uso de los recursos
adquieren cada vez mayor protagonismo.

A continuacion, Alberto Bardesi, miembro de honor
de ATEB, imparti6 una videoconferencia magistral dedi-
cada al papel de las técnicas con emulsién en la actua-
lizacién de la Norma 6.1-IC de Secciones de Firme. Se
abordo asi una cuestion de especial interés para el sec-
tor: el reconocimiento de estas soluciones en los crite-
rios de disefio y dimensionamiento de firmes y las posi-
bilidades que ofrece la revisién normativa para
favorecer su aplicacién.

La primera sesién estuvo dedicada a los cambios
normativos derivados del nuevo Reglamento Europeo
de Productos de la Construccién. Se analizaron la evo-
lucién de la normativa europea de emulsiones bitumi-
nosas y la necesidad de revisar las especificaciones na-
cionales y los correspondientes anejos normativos, con
especial atencion a sus implicaciones para fabricantes,
administraciones y organismos de normalizacion. La se-
sién concluy6 con una mesa redonda que permitié
contrastar distintos puntos de vista sobre los desafios
que plantea esta adaptaciéon normativa.

La segunda sesién, y uno de los bloques de mayor
interés de la jornada, fue el dedicado al programa EFA-
PAVES, en el que se presentd un balance de los trabajos
realizados, los resultados obtenidos y sus perspectivas
de futuro. Las intervenciones de representantes de la
Administracién y de las empresas participantes permi-
tieron conocer experiencias concretas de obra, las par-
ticularidades de ejecucion de las distintas soluciones y
la importancia del seguimiento y la evaluacién de su



comportamiento. La posterior mesa redonda facilité un
interesante intercambio de experiencias y opiniones so-
bre las posibilidades de aplicacién de estas técnicas y
las condiciones necesarias para impulsar su utilizacion.

La tercera sesion se centrd en la conservacion, la re-
habilitacion y las buenas practicas. Se trataron aspec-
tos relacionados con el control de calidad de la reutiliza-
cion in situ en frio con emulsion, una cuestion esencial
para garantizar la adecuada ejecucion y el comporta-
miento de estas actuaciones. También se present6 el
trabajo de elaboracién de unas especificaciones para
mezclas en frio destinadas al bacheo, con el objetivo
de avanzar hacia criterios técnicos compartidos que fa-
ciliten su utilizacion.

Todas las sesiones suscitaron un notable interés en-
tre los asistentes y dieron lugar a debates enriquecedo-
res, tanto durante las mesas redondas como en los tur-
nos de preguntas y comentarios posteriores a las
intervenciones. Este intercambio entre profesionales de
distintos ambitos constituyd uno de los aspectos méas
positivos de la jornada, al permitir confrontar las nece-
sidades de las administraciones con la experiencia de
fabricantes, aplicadores y especialistas.

Como es habitual, la jornada incluy6 la entrega de
los Premios ATEB, con los que la Asociacion reconoce
la divulgacion y promocion de las técnicas con emul-
sion bituminosa.

El premio al mejor post del blog de ATEB del perio-
do 2024-2026 fue concedido a Patricia Sanchez, de
Tecnofirmes, por un original y entretenido articulo en
el que recurria a una curiosa comparaciéon musical: el
firme de una carretera se convertia en una banda de
rock y las emulsiones bituminosas asumian el papel de
uno de sus integrantes més relevantes. Una forma cre-
ativa y cercana de explicar la importancia de estas tec-
nologias dentro del conjunto del firme.

Por su parte, el premio del concurso de fotografia
recay6 en Nuria Uguet, de Eurovia, por una imagen de-
dicada a la ejecucion de un microaglomerado en frio,
que refleja visualmente una de las aplicaciones mas re-
presentativas de las emulsiones bituminosas en la con-
servacion de carreteras.

Uno de los momentos mds especiales de la jornada
lleg6 con el nombramiento de Marimar Colas, anterior
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presidenta de ATEB, como miembro de honor de la
Asociacion, en reconocimiento a su trayectoria, dedi-
cacion y contribucion al desarrollo y la promocién de
las técnicas con emulsién bituminosa. EIl nombramien-
to se realiz6 en un emotivo acto protagonizado por Lu-
cia Miranda, actual presidenta de ATEB, en el que se
puso de manifiesto el carifio y reconocimiento de la
Asociacién hacia Marimar.

La VIl Jornada Nacional de ATEB pudo celebrarse
gracias al apoyo de sus patrocinadores, cuya colabora-
cion resulté fundamental para el desarrollo del encuen-
tro. La Asociaciéon desea transmitir su mas sincero agra-
decimiento a Asfaltia, Conelsan, Eiffage Construccion,
Padecasa, Tecnofirmes, Pavasal, Arnd, Sorigué, Probisa
y Ecoasfalt, asi como a las entidades que contribuye-
ron a facilitar el seguimiento de la jornada en linea:
Quimica de los Pavimentos y Kao Chemicals Europe.

Igualmente, ATEB agradece a todos los asistentes
su participacion, el interés mostrado por las diferentes
sesiones y sus aportaciones a los debates.

Con esta séptima edicion, ATEB reafirma su com-
promiso con la divulgacion del conocimiento técnico,
el intercambio de experiencias y la promocién de las
técnicas con emulsion bituminosa, convencida de su
capacidad para contribuir a una construccién y conser-
vacion de carreteras cada vez mas eficiente y sosteni-
ble.

Juan José Potti impulsa en Expo
AMAAC el lanzamiento de
PavingTalent México

El presidente ejecutivo de la Asociacion Espafiola de
Fabricantes de Mezclas Asfalticas (ASEFMA), Juan José
Potti, ha presentado Young PavingTalent México en
Expo AMAAC 2026, el encuentro organizado por la
Asociacién Mexicana del Asfalto (AMAAC) que se cele-
bré del 30 de septiembre al 2 de octubre en CINTER-
MEX, en Monterrey.

La presentacion supone un hito en la evolucién in-
ternacional de Young PavingTalent (YPT), la iniciativa
impulsada por ASEFMA para conectar a estudiantes y
jovenes profesionales con las oportunidades laborales,
formativas y tecnoldgicas de la pavimentacion asfalti-
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ca. Su implantacién en México permitird trasladar este
modelo a uno de los principales sectores viarios de Ibe-
roamérica y adaptarlo a las necesidades de sus empre-
sas, instituciones educativas y futuros profesionales.

Durante su intervencion, Potti explicé el origen de
YPT a partir de una necesidad compartida por buena
parte del sector: garantizar el relevo generacional y la
transmision del conocimiento técnico en un contexto
marcado por la digitalizacion, la sostenibilidad y la in-
corporacién de nuevas tecnologias a la construccién y
conservacion de carreteras.

Esta necesidad quedo reflejada en el estudio reali-
zado por ASEFMA sobre el empleo en la industria es-
pafola de las mezclas asfalticas. Los datos recopilados
identificaron una plantilla directa de 11.364 trabajado-
res, de los cuales solamente el 13,5 % tiene menos de
35 afios, mientras que el 66,3 % supera los 45 afios. El
andlisis mostré ademas que las mujeres representan el
11,5 % del empleo directo.

Potti planted la conveniencia de elaborar estadisti-
cas equivalentes en México para conocer la estructura
de su fuerza laboral, anticipar las necesidades de con-
tratacion y disefar acciones ajustadas a la realidad del
pais. Disponer de informacién sobre edades, categorias
profesionales, presencia femenina, formacién y evolu-
cién del empleo permitird establecer objetivos y eva-
luar los resultados de las iniciativas de captacion de ta-
lento.

A partir de este diagnéstico, Young PavingTalent
México nace como una comunidad dirigida a personas
de entre 16 y 35 afos que trabajen en el &ambito del as-
falto y la pavimentacion o estén interesadas en iniciar
su trayectoria profesional en él. Su actividad se orien-
tard a acercar el sector a los centros educativos, facili-
tar el contacto con empresas y profesionales y favore-
cer la adquisicion de competencias relacionadas con las
nuevas necesidades de la industria.

El modelo presentado contempla programas de
mentoria, formacion especializada, encuentros profe-
sionales, acceso a oportunidades laborales y acciones
de divulgacién en universidades y centros de forma-
cién. También incorpora iniciativas relacionadas con la
digitalizacion y la sostenibilidad, dos &mbitos que es-
tan generando nuevos perfiles y posibilidades de de-
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sarrollo profesional en la pavimentacion.

La creacion de este nuevo capitulo refuerza la vo-
cacion de YPT de convertirse en una red internacional
de jovenes profesionales del asfalto. Desde su puesta
en marcha en Espafia en 2025, la iniciativa ha consti-
tuido un consejo directivo integrado por profesionales
menores de 35 afios, ha desarrollado su plataforma di-
gital y sus canales de comunicacién y ha promovido ac-
ciones de formacion y captacion de talento dentro y
fuera de Espafia.

La presentacion de Young PavingTalent México en
Expo AMAAC abre una nueva via de colaboracion en-
tre ASEFMA y AMAAC para afrontar un desafio comun
a la industria: incorporar una generacion preparada pa-
ra trabajar en un sector cada vez mas tecnolégico, es-
pecializado y comprometido con la sostenibilidad.

Expo AMAAC reunié durante tres jornadas a admi-
nistraciones, empresas, especialistas y proveedores vin-
culados con las infraestructuras y la maquinaria. Su pro-
grama combina conferencias sobre inversion,
sostenibilidad y resiliencia con contenidos técnicos de-
dicados a la pavimentacion, el reciclado, el control de
calidad, la comunicacién entre maquinas y la optimiza-
cién de los procesos constructivos.

La participacion de Juan José Potti ha contribuido a
reforzar el intercambio de conocimiento entre Espaia
y México y sitlia la captacion y el desarrollo del talento
joven como una condicién necesaria para garantizar la
capacidad técnica y la competitividad futura del sector
de la pavimentacion.

Transportes nombra a
Guillermo Llopis Serrano nuevo
director general de Carreteras

El Boletin Oficial del Estado (BOE) ha publicado, el
pasado 30 de septiembre, el nombramiento de Guiller-
mo Llopis Serrano como nuevo director general de Ca-
rreteras del Ministerio de Transportes y Movilidad Sos-
tenible. El nombramiento, acordado ayer por el
Consejo de Ministros, se formaliza mediante el Real
Decreto 793/2026, de 29 de septiembre.

Llopis sustituye al frente de la Direccion General de
Carreteras a Juan Pedro Fernandez Palomino y asume



la responsabilidad sobre un érgano encargado de la
planificacion, el proyecto, la construccion, la conserva-
cion, la explotacion y la modernizacién de la Red de
Carreteras del Estado.

El nuevo director general es ingeniero de Caminos,
Canales y Puertos por la Universidad Politécnica de Va-
lencia, méaster en Sistemas de la Ingenieria Civil por la
Universidad Politécnica de Madrid y miembro del Cuer-
po de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos del Es-
tado.

Su trayectoria profesional ha estado vinculada des-
de sus inicios al &mbito viario. Entre 2003 y 2008 tra-
bajo en el sector privado en la redaccion de proyectos y
la asistencia técnica a direcciones de obra. En 2009 se
incorporé a la Administracion General del Estado, en el
actual Ministerio de Transportes y Movilidad Sosteni-
ble, donde ejercié como jefe de Servicio de Tuneles y
Seguridad Vial en la Subdireccion General de Conser-
vacion de la Direccién General de Carreteras.

Entre 2015 y 2017 ocup0 el puesto de consejero
técnico de Asuntos con la Unién Europea en la Direc-
cién General de Transporte Terrestre. Posteriormente
se incorporé a la Demarcacién de Carreteras del Esta-
do en la Comunidad Valenciana, donde desempefi6 la
jefatura del Servicio de Conservacion y Explotacion has-
ta abril de 2023.

Desde entonces ejercia como jefe de la Demarca-
cién, con responsabilidad sobre la planificacién, el pro-
yecto, la construccion, la conservacién y la explotacion
de la Red de Carreteras del Estado en la Comunidad
Valenciana. Desde este puesto también ha dirigido la
gestion de las actuaciones de emergencia desarrolladas
en las carreteras estatales y en infraestructuras viarias
municipales como consecuencia de la Dana del 29 de
octubre de 2024.

El nombramiento sittia al frente de la Direccion Ge-
neral de Carreteras a un profesional con experiencia di-
recta en la conservacion y explotacion de la red, la se-
guridad vial, la gestion territorial de las infraestructuras
y la respuesta ante emergencias.

La Asociacién Espafiola de Fabricantes de Mezclas
Asfalticas (ASEFMA) felicita a Guillermo Llopis Serrano
por su nombramiento y le desea éxito en esta nueva
responsabilidad, clave para afrontar los retos relaciona-
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dos con la conservacion de las carreteras, la moderni-
zacion de las infraestructuras, la sostenibilidad y la
transformacion tecnolégica del sector viario.

Esta previsto que el nuevo director general participe
el préximo 24 de noviembre en la inauguracion de la
XXI Jornada Nacional de ASEFMA, que se celebrard en
Madrid bajo el lema «Panoramica actual. Vision 2030»
y analizard la situacion presente de la pavimentacion
asféltica y su evolucién durante los préximos afios.

La ATC analizara los impulsos
necesarios para avanzar en la
descarbonizacion de la movilidad

por carretera

La Asociacion Técnica de Carreteras (ATC) celebrd
el pasado 6 de octubre en Madrid la jornada técnica
«lmpulsos para avanzar en la descarbonizacion de la
movilidad por carretera», un encuentro centrado en las
tecnologias, infraestructuras, politicas publicas y expe-
riencias necesarias para reducir las emisiones del trans-
porte viario y que cuenta con el apoyo de ASEFMA en
la difusién de la iniciativa. La jornada tuvo lugar en el
Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos,
situado en la calle Almagro, 42, y estuvo dedicada a
analizar las tecnologias, infraestructuras y politicas pu-
blicas necesarias para reducir las emisiones del trans-
porte viario.

Representantes del Ministerio de Transportes y Mo-
vilidad Sostenible, organismos publicos, asociaciones
sectoriales, empresas y operadores de transporte par-
ticiparon en la jornada. La inauguracién corri6 a cargo
de Sara Herndndez, secretaria general de Transporte
Terrestre; Ricardo Martin de Bustamante, presidente
del Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puer-
tos; Antonio Muruais, subdirector general de Conser-
vacion y Gestion de Activos de la Direccién General de
Carreteras y director técnico del encuentro, y Alvaro
Navarefio, presidente de la ATC.

Tras la apertura, el programa recorrié la descarbo-
nizacion de la movilidad desde tres perspectivas com-
plementarias. La primera sesion analizé el avance de la
electrificacion del vehiculo ligero en Espafia, el marco
nacional para el despliegue de energias alternativas, las
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actuaciones previstas en la red de carreteras y las ba-
rreras que todavia condicionan su desarrollo.

El segundo bloque trasladé el anélisis al transporte
pesado, con una revisién de la situacion internacional,
las politicas publicas de impulso y las alternativas dis-
ponibles a corto y medio plazo. Finalmente, la tercera
sesion permitié conocer experiencias reales de electri-
ficacién de flotas en la conservacion y explotacion de
carreteras, el transporte publico y el transporte de mer-
cancias y viajeros.

Con este planteamiento, la jornada conecto el des-
arrollo normativo y tecnolégico con su aplicacion efec-
tiva en diferentes &mbitos del transporte por carretera.
La adaptacion de las infraestructuras, la evolucion de
los vehiculos y la coordinacion entre administraciones,
operadores y empresas constituyen aspectos estrecha-
mente relacionados dentro del proceso de descarboni-
zacién de la movilidad.

El encuentro fue promovido por el Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible y organizado por la
Asociacion Técnica de Carreteras, con la colaboracion
de AEDIVE y el Colegio de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos. La condicién de ASEFMA como socio
institucional de la ATC favorece el intercambio de co-
nocimiento entre ambas asociaciones y permite acer-
car al sector de las mezclas asfélticas los debates técni-
cos que afectan al presente y al futuro de las carreteras.

Juan José Potti es reelegido
presidente ejecutivo de ASEFMA
para el periodo 2026-30

La Asamblea General Extraordinaria de la Asocia-
cion Espafiola de Fabricantes de Mezclas Asfalticas
(ASEFMA), reunio ayer 23 de septiembre en Madrid,
ha reelegido a Juan José Potti como presidente ejecu-
tivo de la entidad para el periodo 2026-2030.

La candidatura encabezada por Potti, la tnica pre-
sentada durante el proceso electoral, representa a em-
presas de diferente dimensién y procedencia, con pre-
sencia en ocho comunidades autébnomas y una
capacidad industrial conjunta de 69 plantas asfalticas.
La nueva Junta Directiva mantiene buena parte del
equipo que ha dirigido la asociaciéon durante los ulti-
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mos afios e incorpora los cambios derivados del relevo
natural y de nuevas representaciones empresariales.

«No estamos empezando de nuevo; estamos cons-
truyendo sobre lo que ya hemos conseguido juntos»,
afirmé Juan José Potti durante la presentacion de la
candidatura. El presidente ejecutivo resumid el plante-
amiento del nuevo mandato en tres ideas: Continuidad
en el equipo, transformacion en los objetivos y ambi-
cion para el futuro.

La estructura directiva estard integrada por Ignacio
Rus, de Eiffage Construccién, como vicepresidente pri-
mero; José Manuel Lorente, de Probisa-Eurovia, como
vicepresidente segundo; José Antonio Contreras, de
CHM Infraestructuras, como tesorero; Miguel Mifiana,
de Becsa, como secretario, y Francisco Diez, de Pade-
casa, como interventor. Junto a ellos formaran parte de
la Junta once vocales en representacién de distintas
empresas y territorios vinculados a la fabricaciéon de
mezclas asfalticas.

Potti agradecio la disposicion y el compromiso de
los integrantes de la nueva Junta y reconoci6 también
la dedicacién de quienes han concluido recientemente
sus responsabilidades en ASEFMA, con una mencién
especial a Manuel Montolio y Vicente Meseguer. «Una
asociaciéon no se construye solamente con proyectos o
resultados. Se construye, sobre todo, con personas que
dedican tiempo, conocimiento y compromiso al pro-
yecto comun», sefalo.

El programa presentado para el nuevo mandato no
establece un catdlogo cerrado de actuaciones, sino seis
compromisos estratégicos con los que ASEFMA quiere
responder a la transformacion que vive la industria de la
pavimentacion asféltica.

El primero sera recuperar la conservacion de las ca-
rreteras espafiolas. ASEFMA estima un déficit acumu-
lado superior a 225 millones de toneladas de pavimen-
tacion desde 2012 y plantea avanzar desde la denuncia
de esta carencia hacia la participacién activa en su solu-
cion. Para ello, defendera ante las administraciones el
establecimiento de un horizonte temporal concreto y
creible que permita recuperar progresivamente el défi-
cit de conservacion del patrimonio viario.

La segunda linea consistird en convertir la sosteni-
bilidad en valor econémico. La asociacién continuara



trabajando para cuantificar el ahorro de energia, la re-
duccién de emisiones y el menor consumo de combus-
tible que puede generar la mejora del estado de los pa-
vimentos, con el objetivo de incorporar estos beneficios
a la planificacién, la contratacién puiblica y los meca-
nismos de ahorro energético.

La transformacion digital del sector del asfalto sera
el tercer compromiso. ASEFMA impulsara la incorpo-
racion de sensorizacion, datos, inteligencia artificial, au-
tomatizacién y maquinaria conectada a los procesos de
disefio, fabricacion, extendido y control de las mezclas
asfélticas. La asociacién prestard especial atencion a
que esta evolucion llegue al conjunto del sector y no
quede limitada a las compaiiias de mayor tamafo.

En materia de circularidad, innovacién y conoci-
miento técnico, la nueva Junta Directiva reforzara el
trabajo desarrollado a través de ALEAS, las monogra-
fias, las jornadas técnicas, los ensayos interlaboratorios
y la colaboracién con universidades y centros tecnolo-
gicos. Entre sus objetivos figuran aumentar las tasas de
reutilizacién del asfalto recuperado, reducir el consu-
mo de recursos y avanzar hacia criterios técnicos basa-
dos cada vez més en las prestaciones de los materiales.

El talento ocupard asimismo una posicion central
durante el mandato. ASEFMA intensificard su relacion
con la Formacion Profesional, las universidades y otros
centros educativos; promovera una mayor visibilidad y
reconocimiento de los oficios de la pavimentacion; y
buscara atraer a mas jovenes y mujeres mediante ini-
ciativas como Young PavingTalent. «<No debemos pre-
guntarnos solamente como sera la carretera de 2030.
Tenemos que preguntarnos quién la va a construir»,
subrayé Potti.

El sexto compromiso serd consolidar una ASEFMA
mas influyente, abierta e internacional, capaz de repre-
sentar a sus empresas ante las administraciones y de
reforzar sus vinculos con universidades, centros tecno-
l6gicos, asociaciones y organismos nacionales e inter-
nacionales. La entidad ampliara especialmente su di-
mensién europea ante desafios que ya no pueden
abordarse Unicamente desde una perspectiva nacional,
como la regulacion ambiental, la digitalizacion, la dis-
ponibilidad de materias primas o la contratacion publi-
ca.

Secciones fijas

La Junta Directiva elegida para el periodo 2026-
2030 asume asf el objetivo de consolidar una asocia-
cion técnicamente reconocida, econémicamente séli-
da y capaz de defender los intereses comunes de sus
asociados, al tiempo que impulsa un sector con mejores
carreteras, mas sostenible, digital, innovador y atractivo
para las nuevas generaciones.

Juan José Potti recibe el
reconocimiento «Embajadores
Granada Convention Bureau

2026» por su contribucién a la
proyeccioén congresual de la ciudad

El presidente ejecutivo de la Asociacion Espafiola de
Fabricantes de Mezclas Asfalticas (ASEFMA), Juan José
Potti, ha recibido el reconocimiento «Embajadores Gra-
nada Convention Bureau 2026», una distincion dirigida
a profesionales que contribuyen a la captacion y cele-
bracién de congresos y a la consolidacion de Granada
como destino de encuentros cientificos, académicos y
profesionales.

La entrega tuvo lugar el 19 de octubre en el Car-
men de los Martires, durante un acto organizado por
Granada Convention Bureau y coorganizado por el Pa-
tronato de la Alhambra y el Generalife. Potti recibi6 el
reconocimiento de manos de la alcaldesa de Granada
y presidenta de la Asociacién Granada Turismo, Mari-
fran Carazo, en presencia de la consejera de Cultura,
Patrimonio Histérico y Deporte de la Junta de Andalu-
cia, Patricia del Pozo.

La primera edicién de estos reconocimientos distin-
gui6 a 68 profesionales vinculados con los equipos y
las instituciones que han contribuido a impulsar Gra-
nada y su provincia como destinos de congresos y
eventos. La gala reuni6 a cerca de doscientas personas
entre autoridades, galardonados y representantes de
las instituciones, empresas y organizaciones relaciona-
das con la actividad congresual.

En el caso de Juan José Potti, la distincién recono-
ce especialmente su labor como secretario ejecutivo y
maximo impulsor del XXII Congreso Ibero-Latinoame-
ricano del Asfalto (CILA), celebrado en abril de 2024
en el Palacio de Congresos de Granada. El encuentro
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convirtié durante una semana a la ciudad en un punto
de referencia internacional para administraciones, em-
presas, universidades, asociaciones y especialistas en
pavimentacion asféltica.

El XXII CILA reuni6 a 1.200 asistentes procedentes
de 32 paises y contd con 418 comunicaciones técnicas
y siete conferencias magistrales, ademés de treinta es-
tands comerciales, un pabellén institucional y cuatro
charlas histérico-culturales abiertas al publico. Su alcan-
ce digital superd el millén de usuarios y amplié la pro-
yeccién internacional de Granada dentro del sector de
las infraestructuras viarias.

Juan José Potti agradeci6 la distinciéon a Granada
Convention Bureau y a su directora, Eva Garde, y ex-
pres6 el orgullo que supone recibir este reconocimien-
to por el trabajo desarrollado en la organizacion del
congreso. Su celebracién fue posible gracias a la cola-
boraciéon entre las instituciones granadinas, la organi-
zacion internacional del CILA y las entidades del sector
de la pavimentacion asfaltica.

Durante la gala, Marifran Carazo destaco el trabajo
de las personas que hacen posible cada congreso y
agradecio a los reconocidos su contribucién a posicio-
nar Granada como referente internacional del conoci-
miento. El acto vincul6 ademas el impulso del turismo
de congresos con el respaldo simbdlico a la candidatu-
ra de Granada como Capital Europea de la Cultura
2031.

El Granada Convention Bureau es el instrumento
especifico y profesional de promocién de Granada co-
mo destino MICE —reuniones, incentivos, congresos y
eventos—. Su principal finalidad es ofrecer asesora-
miento y apoyo imparcial a los organizadores de este
tipo de encuentros. Se trata de una iniciativa de cola-
boracién publico-privada impulsada por la Asociacién
Granada Turismo e integrada por el Ayuntamiento de
Granada, la Diputacion Provincial, la Confederacién
Granadina de Empresarios y la CaAmara de Comercio.
Cuenta, ademas, con un centenar de empresas asocia-
das.

Para ASEFMA, este reconocimiento pone de relie-
ve la capacidad de los congresos técnicos para generar
conocimiento, reforzar la cooperacién internacional y
contribuir a la proyeccion de las ciudades que los aco-
gen.

#94 AFIRMACIONES ASFALTICAS

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

#SOSTENIBILIDAD_Y_MEDIO_AMBIENTE
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Nueva seccion de Aleas

Programacion de los trabajos de Aleas

para 2027

Con el objetivo de alinear y programar de forma co-
ordinada las actividades de la agrupacion, se ha cele-
brado la REUNION PERIODICA DE COORDINADO-
RES DE LOS GRUPOS DE TRABAJO DE ALEAS.
Durante la sesion, los distintos responsables expusieron
las lineas de investigacion técnica que se encuentran ac-
tualmente en desarrollo y definieron la hoja de ruta pa-
ra las propuestas de trabajo a futuro. Se prevé que a lo
largo de los préximos meses comiencen a obtenerse los
primeros resultados consolidados derivados de estas ac-
ciones conjuntas.

Durante la reunion, cada grupo expuso los trabajos
realizados hasta la fecha y las posibles lineas de conti-
nuidad para el préximo afio. Asimismo, se debatieron
diferentes alternativas y se definieron los objetivos pre-
vistos para cada caso.

e Estado y Proyeccion: Se ha acordado avanzar en
los ensayos de mezclas con aditivos, mezclas con es-
puma y la incorporacion de fresado (RA) en porcen-
tajes medios para evaluar su comportamiento com-
binado frente a ambas tecnologias. Como primera
fase de caracterizacion, la evaluacion se centrara en
medir parametros de densidad dosificando la carga
de trabajo en cada laboratorio, contemplando am-
pliar progresivamente el abanico de ensayos en pos-
teriores fases.

GT. Ensayos de materiales con material fresado.

e Coordinadora: Mar Subarroca

e Estado y Proyeccion: Se da continuidad a las in-
vestigaciones previas enfocando el esfuerzo en ve-
rificar el grado de integracion real entre el ligante vir-
gen y el betin procedente del RA. Para validar las

Temperatura

2. Materiales
con Fresado

3. Disefio

4. AUTL

5. Prestacionales 6. Anillo

A continuacién, se detallan los temas tratados por

cada grupo:
GT. Ensayos a baja temperatura.
¢ Coordinadora: Marisol Barral

metodologias propuestas y respaldar los avances del
grupo, se revisaran los procedimientos empleados
hasta la fecha y estudiaran alternativas.

\
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Programacion de los trabajos de Aleas para 2027

GT. Grupo de disefio de mezclas.

e Coordinadora: Rebeca Sastre

e Estado y Proyeccién: La redaccion del documen-
to sobre el disefio de mezclas BBTM se encuentra en
un estado borrador muy avanzado. La prioridad pa-
ra las proximas semanas es finalizar el texto defini-
tivo y someterlo al andlisis y revision por parte del
Consejo Gestor de Aleas antes de su publicacién in-
terna.

GT. Mezclas AUTL

e Coordinadores: Javier Loma y Jesus Felipo

e Estado y Proyeccién: Tras la puesta en comun de
los trabajos en el sector, se acuerda mantener pau-
sada la actividad especifica de este grupo a la espe-
ra de los desarrollos que actualmente ejecuta Asef-
ma en la materia. Una vez concluidos dichos
estudios, la agrupacion reevaluard las necesidades
operativas y la continuidad de las lineas de trabajo
para este tipo de mezclas.

GT. Ensayos Prestacionales.

e Coordinador: Javier Loma

* Estado y Proyeccion: Se pondra en marcha de for-
ma inmediata un estudio comparativo y de correla-
cién enfocado en los ensayos Fénix e IDEAL-CT. De
manera simultanea, el grupo elaborara una guia de
referencia para estandarizar los criterios de prepara-
cién de las probetas de mezcla bituminosa, dada la
alta repercusion que este proceso experimental tiene
en los resultados finales.

GT. Grupo de Anillo interlaboratorio

* Coordinador: Pablo Alvarez

e Estado y Proyeccion: Se halla en la fase final de
captura de datos relativos al segundo anillo de en-
sayo. A continuacion, se procederd al procesamien-
to y andlisis analitico de la informacién para estable-
cer las conclusiones técnicas pertinentes y planificar
la siguiente campafia de ensayos.

CONCLUSION Y PROXIMOS PASOS

Esta reunién de trabajo ha permitido fortalecer la co-
hesion entre los distintos grupos, asegurando un mar-
co de trabajo alineado con las prioridades de la agrupa-
cién. Aunque la fecha de la siguiente sesién se
determinard segln la evolucion de los trabajos, las dis-
tintas mesas de investigacion seguirdn avanzando para
presentar sus primeros informes y resultados en los pré-
Ximos meses.

GRUPO 1: BAJA TEMPERATURA
(Marisol Barral)

¥
TEMAS DE TRABAJO:
A: Ensavos con Aditivos y
Espuma =
B ncorpotzeidn de AA (%), | |GRUPO 2: ENSAYOS MATERIALES GRUPO 3: DISENO
evaluar comportamento | | FRESADO (Mar Subarroca) (Rebeca Sastre)
[C: Valpracidn imcial
megianie Densidad
TEMAS DE TRABAJO: TEMAS DE TRABAJO:

A: Contiruided de resullados
B. Verificacien integracidn ligan-

A: Documerta mezclas BETM
B: Fase borrador avanzads

te virgen con betdn RA s
[C: Cansultar opinidn CEDEX C: Compistar redaccion
(dlesarrolio futuro) D: Revision por Conseyo Gestor

ﬂleas

DIAGRAMA DE FLUJO: TEMAS DE GRUPOS DE TRABAJO ALEAS

| [01DEOCTUBREDE 2026] |
REUNION COORDINADORES ALEAS |

Préxima Reunidn: Fecha no gefinida

(

GRUPO & AUTL
(4. Loma & J. Falipo)

GRUPO 5; PRESTACIONALES
(5in Coordinador)

GRUPO 6: ANILLO
(4. Loma)

Conarirabcud > & ) trabag Avetma)

ESTADO ACTUAL: \l 3 ETE;:B DE m;'n: ESTADO ACTUAL:
A: Inoperativo por trabajo : Estudio correlacion Fénix ve | | 5. o oneivendo recogida
Asefima | |1oEAL-CT dalos 2¢ anilio

B: *Evatuar utiidad y B: Documento referencia

continuidat (post-trabajo
Asshna)

B: Anaiizar datos

C: Pianificar siguiente trabajo

.

JI-‘SFAL'I“' Numero 63 A Volumen XVI A Cuarto trimestre 4 2026



Calendario de eventos

ANO 2026

Secciones fijas

9-11 de noviembre
PIARC

Simposio sobre las Caracteristicas Superficiales

de los firmes

Tokyo
www.piarc.org

18-20 de noviembre
PIARC

Seminario internacional "invertir en mejores carreteras:
financiacion, contratacion y gobernanza para una

infraestructura vial sostenible"

Windhoek-Namibia
WWwWw.piarc.org

24-25 de noviembre
ASEFMA

XXI Jornada Nacional de ASEFMA

Madrid (Esparia)
www.asefma.es

ANO 2027

10-14 de enero
TRB

2027 TRB Annual Meeting

Washington (USA)
www.trb.org

18-21 de enero
AEMA

ISSA 2027 Slurry Systems Workshop

Las Vegas (USA)
www.aema.org

8-11 de febrero
NAPA

2027 Annual Meeting NAPA

Florida (USA)
www.asphaltpavement.org

16-18 de febrero

IX Simposio de tineles de carreteras

Madrid (Espafia)

ATC-PIARC www.atc-piarc.com
1-5 de marzo AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting EEUU

ARRA www.arra.org

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

10-13 de octubre
TRB

ISAET 2028ISAET 2028

Chicago (USA)
www.trb.org

ANO 2029

7-11 de enero
TRB

2029 TRB Annual Meeting

Washington (USA)
www.trb.org
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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.

Recycled Asphalt Materials: Binder Availability and Its Impact on Mix Performance
Fan Yin et al.

NCHRP Web-Only Document 450. National Cooperative Highway Research Program (NCHRP),
Transportation Research Board. 2026. 99 paginas.
DOI: 10.17226/29391

El incremento de la utilizacion de asfalto recuperado (RA o RAF, Reclaimed Asphalt Pavement)
en la fabricacién de nuevas mezclas bituminosas plantea cuestiones que adquieren mayor impor-
tancia a medida que aumenta la tasa de reutilizacion. Una de ellas es conocer qué parte del ligan-
te envejecido contenido en el material recuperado llega realmente a activarse y a participar en la
nueva mezcla.

Esta es la cuestion central de Recycled Asphalt Materials: Binder Availability and Its Impact on
Mix Performance, publicado en 2026 por el National Cooperative Highway Research Program
(NCHRP). El documento recoge los resultados del proyecto NCHRP 09-68, desarrollado conjunta-
mente por investigadores del National Center for Asphalt Technology (NCAT) de Auburn Univer-
sity y del Texas A&M Transportation Institute.

El estudio utiliza el concepto de Recycled Binder Availability (RBA) para expresar la proporcion
del ligante presente en los materiales asfalticos recuperados que se activa durante la fabricacién
y contribuye efectivamente al contenido de ligante de la nueva mezcla. Esta distincion resulta re-
levante porque considerar que todo el ligante contenido en el RA esté disponible equivale a asumir
una disponibilidad del 100 %, mientras que parte de ese ligante puede permanecer asociado a
particulas o aglomerados de material recuperado y participar solo parcialmente en la mezcla.

El trabajo parte de una revision de los métodos existentes para estudiar la disponibilidad y el grado
de combinacién del ligante reciclado y de una encuesta realizada a distintas administraciones de
carreteras. En enero de 2023, nueve de las administraciones consultadas ya utilizaban valores de
disponibilidad inferiores al 100 % en el disefio de determinadas mezclas con RAP o RAS (Reclaimed
Asphalt Shingles), con valores adoptados generalmente comprendidos entre el 60 y el 90 %. Sin

7
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embargo, una parte importante de las administraciones continuaba suponiendo la disponibilidad completa del li-
gante reciclado.

Uno de los principales objetivos de la investigacién fue disponer de un procedimiento que permitiera cuantificar
experimentalmente esta disponibilidad. Tras analizar diferentes alternativas, los investigadores desarrollaron y per-
feccionaron el denominado Glass Beads method, basado en la incorporacion de pequeas esferas de vidrio de bo-
rosilicato como trazadores del arido virgen. Tras la fabricacion de la mezcla, las esferas se recuperan y se extrae el li-
gante que las recubre. Las propiedades de este ligante se comparan con las del ligante virgen y con las
correspondientes a una mezcla completa del ligante virgen y reciclado, permitiendo estimar el grado de participacion
efectiva del ligante procedente del material recuperado.

La aplicacién del procedimiento a diferentes combinaciones de materiales proporcion6 valores de RBA compren-
didos entre el 48 y el 100 %, lo que refleja una variabilidad considerable. Los resultados indican ademas que la dis-
ponibilidad no depende tnicamente del contenido o del envejecimiento del RA, sino también de diferentes caracte-
risticas de los materiales y del proceso de fabricacion. En general, para las mezclas estudiadas, la disponibilidad
disminuy6 al aumentar la proporcién de material recuperado y al emplear materiales con un ligante mas envejecido.

El estudio analiza también la sensibilidad del RBA a distintas variables de disefio y produccién. Entre ellas se en-
cuentran el tipo y procedencia del ligante de aportacion, la naturaleza del arido virgen, la utilizacion de agentes re-
juvenecedores, la temperatura de fabricacion y el almacenamiento en silo. Por ejemplo, un aumento de 16,7 °C
de la temperatura de mezclado produjo incrementos apreciables de la disponibilidad del ligante reciclado en las dos
mezclas seleccionadas para este andlisis. La incorporacién de un rejuvenecedor de origen biolégico también incre-
menté los valores obtenidos. No obstante, algunos factores, como el almacenamiento en silo o la reduccién de
temperatura mediante tecnologias de mezcla semicaliente, produjeron resultados diferentes dependiendo de la
composicion estudiada.

Estos resultados llevan a los autores a considerar la disponibilidad del ligante reciclado no Ginicamente como una
propiedad del propio RA, sino como una caracteristica de la mezcla y de las condiciones en las que ésta se disefia
y fabrica. El tipo y contenido de material recuperado, su envejecimiento, el ligante de aportacion y las condiciones
de produccién intervienen en el grado de activacion y movilizacién alcanzado.

Una segunda parte del trabajo estudia qué consecuencias tendria incorporar este concepto al disefio de las mez-
clas. Para ello se evaluaron cuatro mezclas con elevados contenidos de materiales recuperados. Cuando se conside-
r6 que una parte del ligante reciclado no estaba disponible, fue necesario incrementar la cantidad de ligante virgen
para compensarla. Esta modificacién redujo la rigidez de las mezclas y, en términos generales, mejoré su resistencia
a la fisuracién, aunque simultaneamente produjo una reduccién de la resistencia a las deformaciones permanentes.
En tres de las cuatro mezclas estudiadas, el ajuste permitié alcanzar un mejor equilibrio entre ambas prestaciones
de acuerdo con los criterios utilizados en el estudio.

Los autores analizaron asimismo las implicaciones econémicas de este planteamiento. El incremento de ligante vir-
gen asociado al ajuste por disponibilidad produjo aumentos del coste de materiales de aproximadamente el 9 al
15 % en las mezclas estudiadas. Aun asi, estas mezclas continuaron resultando menos costosas que sus correspon-
dientes mezclas fabricadas exclusivamente con materiales virgenes. El andlisis de ciclo de vida realizado para un ca-
so hipotético mostré que serian necesarios incrementos relativamente reducidos de la vida de servicio para com-
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pensar ese mayor coste inicial, aunque los autores sefialan que estos resultados proceden de un nimero limitado
de mezclas y requieren una validacion mas amplia.

El informe no plantea, por tanto, un valor Gnico de disponibilidad que pueda aplicarse con caracter general. Entre las
lineas de trabajo que identifica se encuentran la mejora de la repetibilidad y reproducibilidad del método propues-
to, la realizacién de estudios interlaboratorios, su adaptacion a diferentes tipos de ligantes modificados y la valida-
cién de los valores de disponibilidad con materiales y condiciones de produccion locales. También se incluyen pro-
puestas para integrar este concepto en los procedimientos estadounidenses de disefio de mezclas y en las
especificaciones AASHTO.

Interés para el sector espafiol

La cuestién analizada presenta un interés evidente en un contexto de utilizacién creciente de asfalto recuperado y de
desarrollo de mezclas con tasas de reutilizacién cada vez mayores. En Espafia, la Orden Circular OC 2/2023 sobre
reutilizacion de capas de firmes y pavimentos bituminosos establece el marco actual para estas técnicas. En las
reutilizaciones en caliente y semicaliente en central, la seleccién del ligante de aportacion debe realizarse teniendo en
cuenta tanto la proporciéon de RA como la cantidad y las caracteristicas del ligante contenido en éste, de forma que
su combinacion proporcione las propiedades requeridas para el ligante resultante. La Orden Circular establece asi-
mismo requisitos sobre el contenido total de ligante y sobre las prestaciones de las mezclas reutilizadas.

El problema de la participacion efectiva del ligante del RAP tampoco es ajeno a la literatura técnica espafiola. En el
numero 36 de Asfalto y Pavimentacion, publicado en 2020, Jacinto Luis Garcia Santiago planteaba ya esta cuestion
en el articulo ¢Sabemos cudl es, realmente, el ligante que gobierna el comportamiento de una mezcla reciclada y
en qué proporcién lo hace?, analizando, entre otros aspectos, la presencia de particulas de RAP insuficientemente
disgregadas, el denominado black rock o “arido negro” y la posibilidad de que la combinacion entre los ligantes
envejecido y de aportacién sea solo parcial.

Mas recientemente, el CEDEX mantiene trabajos destinados a analizar el comportamiento y la durabilidad de mez-
clas con diferentes tasas de asfalto recuperado, como apoyo al desarrollo futuro de las especificaciones espafolas so-
bre reutilizacion.

El NCHRP Web-Only Document 450 aporta a este debate una investigacion especifica sobre la cuantificacion de la
disponibilidad del ligante reciclado y, especialmente, sobre su relacién con las prestaciones de la mezcla. La amplitud
de materiales y variables consideradas, el desarrollo de un procedimiento experimental especifico y la evaluacién
conjunta de comportamiento y costes hacen de este documento una referencia de interés para quienes trabajan
en el disefio, fabricacion y caracterizacién de mezclas bituminosas con altas tasas de material recuperado.

Descarga gratuita: National Academies Press.
https://www.nationalacademies.org/publications/29391
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Digitalizacion del Sector

Asphalt 4.0: de la digitalizacion a la
inteligencia en la pavimentacion

La quinta Conferencia Internacional Asphalt 4.0, celebrada en Madrid los dias 22 'y 23 de septiembre de 2026,
confirma que la transformacion digital de la industria de la pavimentacion ha dejado de ser una promesa de futu-

ro para convertirse en una realidad con aplicaciones concretas. La inteligencia artificial, la automatizacion, los da-

tos conectados y la sostenibilidad protagonizaron una edicién especialmente ambiciosa.

Cinco ediciones impulsando una transformacién

Los dias 22 y 23 de septiembre de 2026, Madrid
acogio la quinta edicion de la International Conference
on Asphalt 4.0 (ICA 4.0), organizada por ASEFMA, jun-
to con las asociaciones de Eslovenia (ZAS) y Alemania
(DAV), y con el apoyo de la Asociacién Europea de Pa-
vimentos Asfalticos (EAPA).

Bajo el lema «Asphalt 4.0: digital intelligence for
more sustainable, durable and productive roads», la
conferencia reunio a especialistas internacionales, em-
presas tecnolégicas, fabricantes de maquinaria, admi-
nistraciones de carreteras e investigadores para analizar
como las nuevas tecnologias estan modificando profun-
damente nuestra actividad.

Cuando comenzamos a desarrollar el concepto As-
phalt 4.0, nuestro propésito era trasladar a la industria
de la pavimentacion los principios de la cuarta revolu-
cién industrial. Queriamos demostrar que la fabricacion
y puesta en obra de mezclas asfalticas podian benefi-
ciarse de la conectividad, la automatizacion, la digitaliza-
cién y el tratamiento inteligente de la informacion.

Cinco ediciones después, podemos afirmar que
aquella vision inicial se estd materializando.

Pero también hemos aprendido algo importante: As-
phalt 4.0 no consiste simplemente en incorporar tec-
nologias digitales a los procesos tradicionales. Supo-
ne una nueva manera de concebir, ejecutar, controlar
y gestionar las infraestructuras viarias.

La edicién de 2026 ha permitido comprobar hasta
qué punto esta evolucionando este concepto, con apli-
caciones que hace apenas unos afios parecian lejanas.

Magquinaria conectada, automatizacion y nuevos
modelos de formacion

-

Uno de los debates mas estimulantes de la confe-
rencia se planted desde su inauguracion: ¢esta Europa
preparada para una pavimentacién conectada y sin con-
ductor?

La progresiva aparicién de maquinaria auténoma,
equipos controlados remotamente y sistemas capaces
de coordinar distintas operaciones abre posibilidades ex-
traordinarias para mejorar la productividad, la precision
de ejecucion y la seguridad laboral.

La cuestion ya no es Unicamente si estas tecnologias
son técnicamente posibles, sino cudndo alcanzaran una
implantacion significativa y como responderd la industria
europea a este desafio.

Las intervenciones de Finanzauto y Benninghoven
permitieron profundizar en otra dimension fundamental:
el uso de simuladores para la formacién de operadores y
la optimizacién de procesos industriales.

La visita técnica a las instalaciones de Finanzauto, en
Arganda del Rey, ofrecié una oportunidad para cono-
cer de cerca las posibilidades de los equipos controlados
remotamente y de las nuevas herramientas de forma-
cion.

Estas tecnologias pueden contribuir a mejorar la ca-
pacitacion profesional, reducir riesgos y hacer méas atrac-
tivo nuestro sector para las nuevas generaciones.
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La automatizacion no debe entenderse como una
sustitucién del conocimiento humano, sino como una
oportunidad para ampliar sus capacidades y mejorar las
condiciones de trabajo.

Digitalizacion, inteligencia artificial y descarboni-
zacion

La sostenibilidad ocupé un lugar destacado en el
programa, especialmente desde una perspectiva que
considero esencial: la digitalizacién no es un objetivo en
si misma, sino una herramienta para obtener mejores
resultados ambientales.

Las presentaciones de Emidat y Ecochain abordaron
la evolucion de las declaraciones ambientales de pro-
ducto y las posibilidades de los pasaportes digitales, ins-
trumentos que pueden facilitar una mayor trazabilidad y
transparencia de la informacion ambiental.

Por su parte, Smart Site Solutions mostré las opor-
tunidades que ofrecen la inteligencia artificial y los en-
tornos digitales avanzados para mejorar la gestion de
las obras.

La digitalizacion permite optimizar consumos ener-
géticos, reducir desplazamientos innecesarios, mejorar
la coordinacién logistica y minimizar errores durante los
procesos de fabricacion y ejecucion.

En definitiva, la informacion comienza a convertirse
en un recurso productivo de primer orden.

Este cambio resulta especialmente relevante para
una industria que debe avanzar simultdaneamente en
tres direcciones: reducir su huella ambiental, incremen-
tar su competitividad y mejorar las prestaciones de sus
productos.

La durabilidad como resultado de una ejecucién in-
teligente

Otro de los grandes ejes de la conferencia fue la re-
lacion entre digitalizacion y durabilidad de los pavimen-
tos.

Las intervenciones de Eiffage Construccion, HAMM,
la Universitat Politécnica de Valéncia, TPA, Xenomatix
y Parma Ingenieria permitieron conocer distintas aplica-
ciones de tecnologias digitales relacionadas con la eje-
cucion, la compactacion, la caracterizacién superficial y
la gestion de pavimentos.

Entre ellas destacaron los sistemas capaces de pro-
porcionar informacion en tiempo real sobre los proce-
sos de compactacion, las tecnologias laser para analizar

caracteristicas superficiales y las aplicaciones de inteli-
gencia artificial destinadas a apoyar las decisiones de
conservacion.

Estas herramientas representan un avance importan-
te porque permiten pasar de controles puntuales a mo-
delos de seguimiento mas completos, continuos y ob-
jetivos.

La durabilidad no depende exclusivamente de las
propiedades de los materiales. También esta estrecha-
mente relacionada con la calidad de la fabricacion, el
transporte, la extension, la compactacion y las posterio-
res estrategias de conservacion.

Disponer de informacién fiable durante todas estas
etapas permite reducir incertidumbres, anticipar proble-
mas y adoptar mejores decisiones.

Una carretera mas duradera es también una carrete-
ra mas sostenible, porque necesita menos intervencio-
nes, consume menos recursos a lo largo de su vida atil y
ocasiona menos molestias a sus usuarios.

Del dato a la decision: una nueva gestion de las ca-
rreteras

La segunda jornada puso de manifiesto otra trans-
formacion especialmente relevante: el extraordinario po-
tencial de la informacion digital para gestionar las redes
viarias.

Las experiencias presentadas por Asimob, la Asocia-
cién Espaiiola de la Carretera, EyeVi Technologies y los
especialistas neerlandeses de Partners in Solutions mos-
traron diferentes aproximaciones a la inspeccion auto-
matizada, la interoperabilidad de datos y el desarrollo
de plataformas digitales.

Especialmente ilustrativa result6 la presentacion so-
bre el andlisis mediante inteligencia artificial de informa-
cién procedente de 200.000 kilémetros de carreteras
espafolas.

El proyecto AECTech, presentado por la AEC, per-
mitié introducir las posibilidades de los espacios de datos
aplicados a las infraestructuras viarias.

Estas iniciativas evidencian que estamos avanzando
hacia un escenario en el que las administraciones po-
drén disponer de informacién mas amplia, actualizada
y objetiva sobre el estado de sus redes.

Sin embargo, el verdadero desafio no consiste en
acumular datos, sino en transformarlos en conocimien-
to util para tomar decisiones.
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Para ello seran necesarios sistemas interoperables,
metodologias compartidas y una colaboracién mucho
mas estrecha entre administraciones, empresas, centros
tecnolégicos y universidades.

La intervencién de Rijkswaterstaat, la administracién
neerlandesa de carreteras, reforzé precisamente la im-
portancia de construir alianzas para acelerar la innova-
cién y la sostenibilidad.

Una nueva dimensién de la sostenibilidad: la in-
fluencia de los pavimentos en los vehiculos

Entre las lineas de trabajo que considero méas pro-
metedoras se encuentra el andlisis de la relacion entre
las caracteristicas de los pavimentos y el consumo ener-
gético de los vehiculos que circulan sobre ellos.

Tradicionalmente, la evaluaciéon ambiental de las ca-
rreteras se ha concentrado en los materiales empleados,
los procesos constructivos y las operaciones de manteni-
miento.

Sin embargo, una parte muy importante de los im-
pactos asociados a una infraestructura se produce du-
rante su utilizacion.

La regularidad superficial, las caracteristicas de roda-
duray el estado de conservaciéon pueden influir en el
consumo energético de los vehiculos y, por tanto, en sus
emisiones.

Las nuevas herramientas digitales, junto con la in-
formacién procedente de vehiculos conectados, permi-
ten avanzar hacia una cuantificacion cada vez mas pre-
cisa de estos efectos.

Este enfoque abre una perspectiva especialmente in-
teresante: valorar las actuaciones de conservacion no
solamente por su coste o por la mejora de las prestacio-
nes del pavimento, sino también por los beneficios ener-
géticos y ambientales que pueden generar para el con-
junto de la sociedad.

Se trata de ampliar nuestra visién de la sostenibili-
dad, incorporando de manera mas decidida la fase de
utilizacién de las infraestructuras.

Asphalt 4.0: una transformacion que necesita cola-
boracién

Si tuviera que destacar una conclusion de esta quin-
ta edicion, seria que la transformacién digital de nues-
tro sector esta entrando en una nueva etapa.

Hemos pasado de hablar de tecnologias emergen-
tes a presentar aplicaciones concretas, experiencias in-

Digitalizacion del Sector

dustriales y herramientas capaces de aportar mejoras re-
ales.

No obstante, su implantacion generalizada todavia
exige superar importantes barreras.

La inversién tecnoldgica, la capacitacién profesional,
la interoperabilidad de los sistemas y la adaptacion de
los procedimientos de contratacién son algunos de los
desafios que deberan abordarse durante los préximos
anos.

También serd necesario fomentar una cultura de in-
novacién que permita compartir experiencias, aprender
de los resultados y acelerar la transferencia tecnolégica.

En este contexto, la cooperacién internacional ad-
quiere una importancia extraordinaria.

La participacion de especialistas de distintos paises
y organizaciones ha vuelto a demostrar que los grandes
retos de nuestra industria son compartidos y que nin-
guna empresa, administracién o asociacién puede re-
solverlos aisladamente.

Una mirada hacia 2030

La quinta International Conference on Asphalt 4.0
ha confirmado que nos encontramos ante un cambio
profundo en la forma de entender la pavimentacion.

Durante los préximos afios veremos una integracién
creciente de inteligencia artificial, maquinaria conecta-
da, sistemas automatizados de control, plataformas di-
gitales y nuevas herramientas para evaluar la sostenibi-
lidad de las infraestructuras.

Pero el verdadero éxito de Asphalt 4.0 no se medira
por el nimero de sensores instalados, los algoritmos
desarrollados o las maquinas automatizadas.

Se medira por nuestra capacidad para construir y
conservar carreteras mas seguras, duraderas, sosteni-
bles y eficientes.

Y también por nuestra capacidad para atraer talento,
mejorar las condiciones de trabajo y ofrecer a la socie-
dad infraestructuras cada vez mejores.

La tecnologia est4 abriendo posibilidades extraordi-
narias. Ahora corresponde a nuestra industria conver-
tirlas en resultados.

Porque el futuro de la pavimentacién no sera sim-
plemente mas digital. Debera ser, sobre todo, mas in-
teligente.
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MODELOS:

Ref. 90.7002  Emulsiones (2 depdsitos)

Ref. 90.7102 Betunes modificados (2 depositos)

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

depésitos (fase acuosa y betin) y un molino de
alta calidad, gracias a los cuales el sistema permite
al usuario tanto la fabricacidon de emulsiones
bituminosas y/o de betiin modificado.

Analizador especial para mezclas asfalticas
modificadas con «goma»

Analizador asfaltico PG para la extraccion y determinacion del contenido de

betln en mezclas bituminosas y en aquellas mezclas de betunes modificadas

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

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

Planta piloto desarrollada para el disefio y produccion de emulsiones
bituminosas y/o betunes modificados en laboratorio, cuenta con dos o tres

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

Compactador electromecanico totalmente automatico
para probetas de mezclas bituminosas de 100 y 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 elaboracién 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 aplicacién 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 Camara
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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 masay calcula el
porcentaje de ligante; el drido restante puede emplearse para andlisis 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
(EN 12697-22 - ensayo en agua o aire)

Equipo automatico de dos pistas para determinar la deformacién
permanente bajo acondicionamiento en agua o aire a temperatura
controlada.

Probetas de hasta 300 X 400 mm. y temperaturas entre 30y 70° C. Control » / L
tactil, adquisicion automatica y perfil individual de deformacion.

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, hormigon, roca y otros materiales.

Disponibles Utiles especiales para la preparacion de probetas trapezoidales, Fénix y SCB
segln 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., Traccidn indirecta, compresion simple, etc., todo ello en funcion
del rango de velocidad y de la capacidad del equipo (izquierda).

Maquina con puente inferior desplazable a motor y cdmara climatica
inciuida, 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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