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L as medidas adoptadas por el Gobierno de

España durante el pasado mes de marzo, a con-

secuencia de la crisis sanitaria creada por el

COVID-19, han redundado irremediablemente en dife-

rentes sectores industriales, y el de la pavimentación

asfáltica no es una excepción. El día 17 de marzo se apro-

baron medidas urgentes extraordinarias para hacer frente

al impacto económico y social de esta situación, y final-

mente el día 30 se paralizaron todas las obras no conside-

radas esenciales. Como consecuencia de estas medidas,

los presupuestos para obras de carreteras experimentaron

una fuerte caída en ese periodo.

El sector de la pavimentación ha manifestado su preo-

cupación ante el estado de alarma decretado para frenar la

expansión del virus en nuestro país, especialmente por la au-

sencia de medios sufrida al origen de la pandemia, para ga-

rantizar la salud de los trabajadores situación que, afortuna-

damente revirtió en las siguientes semanas.

Cuando la actividad comenzó a retomarse a partir del 13

de abril, al considerarse la pavimentación de carreteras co-

mo una actividad esencial, las empresas del sector demos-

traron una vez más su capacidad de adaptación a las circuns-

tancias y, en ocasiones con gran dificultad, pusieron en

marcha los protocolos marcados por Sanidad para poder

continuar con los trabajos requeridos en las obras de pavi-

mentación de nuestras carreteras.

Hubo periodos en que las recomendaciones sanitarias no

eran claras y podían incluso llegar a ser contradictorias, pero

las empresas hicieron un esfuerzo adicional para conseguir

los equipos de protección individual para sus trabajadores y

con ellos, garantizar su salud, controlar la expansión del virus

y continuar los trabajos en marcha. 

Muchos de nosotros hemos continuado nuestro trabajo

desde nuestras casas y nos hemos visto obligados a imple-

mentar forzosamente todas las herramientas tecnológicas

disponibles, de las que éramos conocedores pero no usua-

rios habituales y, si hacemos el balance de los últimos tres
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meses, creo que podemos sentirnos orgullosos del trabajo

realizado. Hemos conseguido vencer numerosos obstáculos

relacionados con los recursos y dado un fuerte impulso a la

actividad digital de modo que hemos conseguido comuni-

carnos en la distancia gracias al uso de canales ya usados an-

tes como el correo electrónico y el teléfono pero hemos in-

corporado el uso masivo de otros menos usados, como las

videoconferencias, y eso nos ha permitido estar cerca, aun

estando separados y confinados en nuestras casas. En este

marco se han desarrollado algunas citas tan importantes co-

mo la celebración de la I Jornada Digital de Asefma el pasa-

do 11 de mayo, que supuso un escaparate de todas las ini-

ciativas de transformación digital de nuestro sector en estos

momentos.

Cabe destacar en este sentido que, para apoyar a sus

trabajadores en estos meses difíciles, algunas empresas han

empleado canales interactivos de WhatsApp así como aplica-

ciones web para el reporte incidencias y para aportar infor-

mación útil, relativa a la emergencia sanitaria del COVID19.

Todo ello ha supuesto un desarrollo importante de los equi-

pos de Transformación Digital de las empresas del sector,

gracias a que ha sido posible apoyar a los Servicios Médicos

en el seguimiento de nuestra salud durante esta crisis sani-

taria, y ayudarnos de forma rápida ante cualquier inciden-

cia.

Otro requisito durante la pandemia ha sido la necesidad

de reducir los contactos personales y la transmisión de ob-

jetos persona a persona, lo que en nuestro sector explicita

nítidamente las ventajas de la implantación de tecnologías

asociadas al Asfalto 4.0, como, por ejemplo, la relativa a emi-

sión, recepción y verificación de albaranes de la mezcla as-

fáltica fabricada, sustituyendo su emisión en papel y consi-

guientes transmisiones en las fases de fabricación, pesaje,

transporte y recepción en el tajo, por su emisión desde la

planta a terminales digitales (teléfonos inteligentes, PDA, PC,

etc.) del transportista, extendido, control de calidad, cliente

y gestión de producción, para su control y seguimiento en

Lecciones aprendidas de la crisis sanitaria
del COVID-19



tiempo real.

Ahora, la crisis provocada por el COVID-19 ha llegado

a una nueva etapa de regreso a una “nueva normalidad”.

Algunos expertos dicen que tardaremos 2-3 años en volver a

la situación que teníamos previa a esta pandemia y el pro-

ceso de retorno será por tanto largo y seguirá requiriendo lo

mejor de nosotros mismos, manteniendo la importancia de

priorizar la salud pero también el reconocimiento a todos y

cada uno de los eslabones de esta cadena del trabajo que

todos los equipos han realizado.

Siempre habrá un antes y un después del COVID-19.

Hasta que volvamos a encontrarnos presencialmente, siga-

mos trabajando y tengamos en cuenta las lecciones apren-

didas de esta crisis que nos ha convertido en un sector más

fuerte y resiliente.

Lecciones aprendidas de la crisis sanitaria del COVID-19
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Estamos atravesando un momento muy delicado para el

futuro de este país y por desgracia, como ocurre tantas ve-

ces, lo hemos fiado todo a la política. No voy a entrar en los

problemas que nos va causar la maldita pandemia, ni por-

qué nos ha sacudido de esta forma tan despiadada tenien-

do los mejores profesionales de la medicina y los mejores

hospitales a nivel mundial. Quizás la respuesta sea porque

quien ha tomado la decisión de cómo afrontar esta “gue-

rra”, así lo califican nuestros políticos, han sido precisamen-

te ellos y no los profesionales del ramo.

Pero la revista Asfalto y Pavimentación no está para tra-

tar este tema en profundidad y sí para tratar todo aquello

que atañe a las carreteras. 

Por eso, creo que sí deberíamos hacer un examen de

conciencia sobre todo lo dicho durante años, en las páginas

de esta revista, sobre la forma de llevar la “política” de con-

servación de nuestras carreteras. He puesto “política”, por-

que después de pensar un rato no he encontrado otra pala-

bra más amable. Porque no nos engañemos, lo que está

pasando en nuestras carreteras es muy comparable, por su-

puesto a otra escala de valores, a lo que nos está ocurrien-

do por la reacción tardía ante la propagación del virus que

ha ocasionado la pandemia.

Tenemos una de las mejores redes de carretas a nivel

mundial, dominamos todas las tecnologías aplicables en ca-

rreteras, productos, maquinaria, laboratorios especializados,

universidades volcadas en estudiar nuevas mezclas y ensa-

yos clarificadores, por supuesto grandes profesionales en las

empresas del sector y, a pesar de todo este bagaje, nuestras

carreteras están enfermas y se mueren poco a poco.

Alguien dijo, creo que un modisto, que “te haces mayor

El grito de las carreteras

José Antonio Soto

Miembro de la revista

Asfalto y Pavimentación

@soto228pepe
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cuando viendo las últimas tendencias de la moda, piensas

que te has puesto todo” bien, pues en carreteras pasa lo

mismo, y para verificarlo solo tenemos que ver algunos de

los “Mirando al Pasado” publicados en esta revista en don-

de se habla de la falta de conservación y que la primera me-

dida a adoptar es evitar que la red de carreteras continúe por

el camino de degradación que ya ha emprendido (julio

1977). 

Sobre carreteras hay varios temas que como se dice ya

“huelen” y uno de ellos es el de la Conservación. Hace más

de 40 años, 1976, el Director de Carretas de Francia decía:

” Después de un largo periodo durante el cual se des-

cuidó la Conservación, lo que dio lugar a una grave degrada-

ción progresiva de la red de carreteras francesas, a partir de

1969 se ha realizado un vigoroso esfuerzo corrector. La mo-

dernización de la red se ha desarrollado en dos fases: 

-Actualización del estado de los pavimentos degradados

mediante un refuerzo (recuperación de un retraso en la Con-

servación).

-Conservación preventiva programada de los pavimen-

tos…”

Naturalmente, si nuestros actuales gestores de carrete-

ras y los anteriores y los anteriores de los anteriores… hu-

biesen confeccionado una Guía de la Conservación Preven-

tiva para una Conservación Programada de los Pavimentos,

como hicieron nuestros vecinos del norte y como se ha pedi-

do tantas veces desde asociaciones como ASEFMA o la AEC,

ahora no estarían en la situación en la que se encuentran.

Viendo, hace unos días, un video sobre Edward Munch y

su famoso cuadro “El grito”, el autor comentaba, cuando

hablaba de cómo se inspiró para crearlo, que “paseaba por

un sendero con dos amigos, el sol se puso, de repente el cie-

lo se tiñó de rojo sangre, me detuve y me apoyé en una va-

lla muerto de cansancio. Sangre y lenguas de fuego acecha-

ban sobre el azul oscuro del fiordo y de la ciudad. Mis

amigos continuaron y yo me quedé quieto, temblando de

ansiedad. Sentí el grito infinito de la Naturaleza”. 
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El grito de las carreteras

Así como el autor se asustó al oír el grito de la Naturale-

za, eran tiempos complicados en Europa, quizás ahora la Na-

turaleza nos está enviando un nuevo mensaje capaz de de-

sarrollar un grito más terrorífico. 

Pero volviendo como siempre a nuestras carreteras, si

los responsables de su gestión pudiesen oír su “Grito” se-

guro que sus caras se deformarían de miedo como el perso-

naje de Munch. 

En fin, deseo que alguna vez en un futuro muy cercano,

algún político se dé cuenta que las carreteras están ahí, que

están enfermas, atacadas por virus destructivos como la cli-

matología o el tráfico,  y necesitan urgentemente proyectos

curativos y preventivos de conservación, vacunas que las de-

vuelva a un nivel de servicio adecuado, que nos permita cir-

cular de la forma más segura por ellas, desprendiendo me-

nos gases de efecto invernadero, sabiendo que el cambio

climático las va a castigar muy duramente, si no se toman

medidas, debido a su débil estado de salud. 

“Las mezclas asfálticas posibilitan actuaciones de conservación
del firme muy rápidas, minimizando la afección al tráfico y a los
usuarios frente a otro tipo de soluciones.” (Noticias- Operación
Asfalto Ayuntamiento de Madrid)

#85 AFIRMACIONES ASFÁLTICAS

#CONFORT_Y_SEGURIDAD
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En marzo de 2011 escribí un artículo para la revista Ca-

rreteras que empezaba así: 

“Posiblemente escribo este texto molesto, demasiado

molesto por lo que considero una situación injusta.

Posiblemente se podrá decir que no soy una parte objetiva

en el anaĺisis de la situación. En efecto, desde muchos pun-

tos de vista estoy implicado, muy implicado en todo lo rela-

tivo a la carretera pero intentare ́ en este texto explicar mis

razones y hacer un análisis justo y equilibrado de eso que

antes he denominado, una situación injusta”

En aquel artículo denunciaba, repito la fecha año 2011,

“...un trato muy favorable, desde el punto de vista de las

inversiones, hacia el transporte por ferrocarril y por el con-

trario un abandono brusco e injustificado de las inversiones

y, lo que es más grave, de la adecuada conservación para el

transporte por carretera.” y destacaba las principales con-

clusiones de la monografía 12 de Asefma “Las necesidades

de conservación de los firmes de las carreteras españolas”,

fundamentalmente que en aquella fecha estábamos ya en

plena crisis y por ello insistía en que “no es el momento ade-

cuado para abordar enormes inversiones de dudosa renta-

bilidad. Sin lugar a dudas parece mucho maś adecuado an-

tes de abordar nuevas inversiones mantener lo que ya

tenemos, mantener el valor patrimonial de nuestras

carreteras. Eso, en mi opinión, sería conservar adecuada-

mente y eso, claramente no se está haciendo.”

Sin lugar a dudas, era un texto valiente, adecuado y

oportuno que desgraciadamente no consiguió variar un ápi-

ce la línea que ya estaba trazada y que nos llevó a la situa-

ción que todos conocemos. La caída de las inversiones en

conservación de carreteras siguió cayendo estrepitosamente

El silencio de los corderos no es la
opción

José José Potti

Presidente Ejecutivo de Asefma

@jjpotti
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y las consecuencias están ahí, según el último informe de

inspección visual de la Asociación Española de Carreteras

presentado a finales de julio de este año, con este titular:

“UNO DE CADA DIEZ KILÓMETROS PRESENTA UNA SI-

TUACIÓN MUY DEFICIENTE, INCOMPATIBLE CON UNA

MOVILIDAD SEGURA Y VERDE”. El abandono de la con-

servación se confirma como el mal endémico de las carrete-

ras españolas. El déficit de mantenimiento ha incrementado

las emisiones un mínimo de 25 millones de toneladas de

CO2 en una década. Revertir la situación requiere inversio-

nes de 7.500 millones de euros y la definición de un espacio

de financiación propio.

En cuanto a esa cifra tan contundente, de los 7.500 mi-

llones, el pavimento acumula el 94% del total, lo que se tra-

duce en unas necesidades de inversión en reposición y re-

fuerzo de firmes cifradas en 7.008 millones de euros para el

conjunto de las carreteras españolas. De ellos, la Red del Es-

tado, de 25.000 kilómetros de longitud, precisa de 2.224 mi-

llones, y la Red Autonómica (con 75.000 kilómetros) de

4.784 millones. 

En el gráfico de evolución, el estudio de la Asociación Es-

pañola de la Carretera otorga a la conservación de los firmes

la peor nota de toda la serie histórica; en el caso de la Red

del Estado se registra una pérdida de 97 puntos con respec-

to a la auditoría realizada en 2001. Por lo que se refiere a las

carreteras autonómicas, el pavimento obtiene 84 puntos me-

nos que hace 20 años. Es decir, ya no es discutible, es cons-

tatable y está perfectamente documentado que se ha pro-

ducido un grave deterioro del estado de conservación de los

pavimentos de las carreteras españolas en estos últimos 10

años.

En aquel artículo de 2011 decía en los últimos párrafos:

“Llegados a este punto, observo con enorme perplejidad un

silencio generalizado. El silencio de los corderos. Estos da-

tos, estas informaciones que hasta aquí he expuesto no las

conoce el común de los ciudadanos pero si muchos

tećnicos, muchos ingenieros, muchos economistas, muchas

asociaciones profesionales, muchas administraciones,
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muchos políticos y me atrevo a decir que muchos

periodistas. Si no es así y este texto ha permitido hacer

consciente a alguien más de mi preocupación me considero

maś que satisfecho.” y añadía “Es imprescindible que la in-

version en la conservacion adecuada de los firmes de carre-

tera deba considerarse no como inversion variable o discre-

cional sino como una inversion fija en los presupuestos

generales de las distintas administraciones, ligada directa-

mente al valor patrimonial de la red de carreteras, como

decíamos en la monografía 12 y damos datos concretos. Eso

sería conservar el patrimonio.”

Ahora, agosto de 2020, fecha en la que escribo esta tri-

buna creo que debemos recordar las lecciones del pasado y

desde luego no volver a caer en los mismos errores. Es preci-

so hacer frente a una grave situación como consecuencia de

la pandemia y debemos tener meridianamente claro que el

único medio de transporte que ha permitido mantener la ac-

tividad, todos los días y todas las horas de cada día, en es-

tas durísimas situaciones es la carretera. Esa carretera a la

que mantenemos en un deficit colosal debido a una falta de

conservación adecuada en estos últimos 10 años. Como ya

he dicho varias veces y es simplemente una constatación

personal: “la carretera no grita, no llora, no se manifiesta y

los que trabajamos en ella tampoco”. El silencio de los cor-

deros no es la solución, ni siquiera es una opción

“Los firmes asfálticos proporcionan una rodadura suave y
confortable, sin juntas, lo que reduce el consumo de los
vehículos y sus emisiones.” (EAPA-Road pavement industries
highlight huge CO2 savings... http://bit.ly/2hmr3pW)

#86 AFIRMACIONES ASFÁLTICAS

#CONFORT_Y_SEGURIDAD
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ARNÓ, con la colaboración de la Universidad Politécnica de Cataluña, ha desarrollado una herramienta de
cálculo, denominada ECCO2, para estimar los impactos ambientales de mezclas bituminosas producidas
con distintos materiales y tecnologías, y en condiciones de producción muy diversas. Permite anticipar
los efectos de utilizar diferentes fórmulas de trabajo, tipos de áridos, betunes, aditivos, tasas de reciclado,
temperaturas de fabricación, combustibles, rendimientos y distancias de transporte, entre otros. Se apoya
en contabilidades ambientales teóricas, aunque incorpora diversas aproximaciones empíricas, cuya
precisión se espera mejorar según se acumulen resultados de sucesivas mediciones efectuadas “in situ”.
ECCO2 se ha basado en la metodología Análisis de Ciclo de Vida para prevenir que meros
desplazamientos de cargas ambientales entre distintas etapas del ciclo de vida o procesos productivos
puedan valorarse como mejoras ambientales. En la presente comunicación se describen los modelos de
cálculo utilizados, las procedencias de los datos y las alternativas que pueden ser objeto de comparación.
Algunas de las posibilidades al alcance de ECCO2 se ilustran con los resultados de una comparación que
se propone como ejemplo.  ECCO2 es una herramienta de cálculo de libre acceso a través de la web de
ARNÓ (www.arno.es) o, directamente en http://www.arno.es/es/ecco2/ desde mayo de 2019. 

Palabras Clave: Herramienta, impactos ambientales, emisiones de CO2, análisis de ciclo de vida, mezclas
bituminosas.

ARNÓ, in collaboration with the Universitat Politècnica de Catalunya, has developed a calculation tool,
called ECCO2, to estimate the environmental impacts of bituminous mixtures produced with different
materials and technologies, and under very diverse production conditions. It allows anticipating the effects
of using different job mix formulas, types of aggregates, bitumens, additives, recycling rates,
manufacturing temperatures, fuels, efficiencies and transport distances, among others. It is based on
theoretical environmental computations, although it also includes various empirical approaches, the
precision of which is expected to improve as the results of successive measurements carried out “in situ”
are accumulated. ECCO2 has been based on the Life Cycle Analysis methodology to prevent mere shifts
of environmental loads between different stages of the life cycle or production processes from being
assessed as environmental improvements. This article describes the calculation models used, the sources
of the data and the alternatives that can be compared. Some of the possibilities available to ECCO2 are
illustrated with the results of a comparison proposed as an example.  ECCO2 is a calculation tool that
can be freely accessed via the ARNÓ website (www.arno.es) or directly at http://www.arno.es/es/ecco2/
since May 2019. 

Keywords: Tool, environment impacts, CO2 emissions, Life cycle assessment, bituminous mixes.
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1. INTRODUCCIÓN

Es indiscutible el interés de conocer o, al menos, estimar

con buena aproximación, los impactos ambientales asociados a

distintas alternativas de producción de mezclas bituminosas en

caliente, semicalientes y templadas, tanto para los fabricantes

que deseen mejorar el perfil ambiental de sus productos como

para aquellos de sus clientes, administraciones públicas o pri-

vadas, que pretendan adquirir los productos más respetuosos

con el medio ambiente. 

Con ese fin se han desarrollado diferentes herramientas de

análisis. Entre las más conocidas pueden citarse la Huella de

Carbono, normalizada internacionalmente por la Organización

Internacional de Estandarización (ISO) con la norma 14.067 o

indicadores como Eco-Indicator 99 (PRe ́ Consultants, Holan-

da), EPS 2000 (IVL, Suecia) o Ecopoints (BUWAL, Suiza). Tam-

bién pueden defenderse las soluciones ambientalmente más

correctas recurriendo a las Etiquetas o Declaraciones Ambienta-

les especificadas en las Normas ISO 14.020 14.021, 14.024 y

14.025. 

En general, son más relevantes las informaciones basadas

en Análisis de Ciclo de Vida (ACV), una metodología concebi-

da para identificar tanto los recursos utilizados como las emi-

siones, vertidos y residuos que se generan a lo largo del ciclo

de vida completo de un producto. El ACV ofrece una visión de

conjunto que permite identificar desplazamientos de cargas

ambientales potenciales entre distintas etapas del ciclo de vida

o entre diversos procesos individuales. Es una metodología pro-

movida por el Programa de las Naciones Unidas para el Me-

dio Ambiente, impulsada en la Cumbre Mundial de Desarro-

llo Sostenible de Johannesburgo de 2002, y normalizada en la

serie 14.040 a 14.044 de las Normas ISO. 

Sin embargo, no siempre es sencillo utilizar rigurosamente

herramientas de análisis como las citadas para clasificar las di-

versas alternativas de producción de mezclas bituminosas: 

• La mayoría de los eco-indicadores se obtienen me-

diante la agregación de impactos o de indicadores de

categoría incongruentes. A causa de esta indiscutible

carga de subjetividad sólo pueden considerarse apro-

piados para la toma de decisiones internas en el seno

de una organización o empresa. La propia norma

UNE EN ISO 14.040 establece que no deben usarse

eco-indicadores para efectuar afirmaciones compara-

tivas (reivindicación de la superioridad o equivalencia

Valoración de emisiones de gases de efecto invernadero de mezclas bituminosas
mediante el modelo ECCO2

12

ambiental de un producto frente a otro que realiza la

misma función) abiertas al público. 

• El etiquetado ambiental, por su parte, presenta sus

propias limitaciones: en unos casos porque se trata de

auto-declaraciones voluntarias no sujetas a verifica-

ción por terceras partes (etiquetas tipo II, UNE EN ISO

14021), y en otros porque pueden no basarse en

ACV y requieren la previa existencia de distintivos

emitidos por entidades competentes (etiquetas tipo

I). 

• En cuanto a las más completas declaraciones ambien-

tales de producto (etiquetas tipo III), es preceptivo

contar con unas Reglas de Categoría de Producto

(RCP o PCR, de Product Category Rules en inglés).

Se trata de documentos de carácter público, que han

de recibir un consenso técnico relevante, deben apro-

barse después de seguir un proceso que puede pro-

longarse durante varios años y que aún no se hallan

disponibles en el campo de las mezclas bituminosas. 

Por otro lado, aunque en el ámbito de la construcción y

conservación de firmes de carretera existen ya algunas herra-

mientas de cálculo comercialmente disponibles, su carácter ge-

nérico impide caracterizar con suficiente precisión algunas de

las tecnologías utilizadas en la producción de mezclas bitumino-

sas o ciertas variables que afectan decisivamente a sus impactos

ambientales. 

Finalmente, debe considerarse que los resultados de me-

diciones directas in situ no siempre se hallan disponibles, ni son

útiles para aislar oportunamente los efectos de los todos los

factores de influencia. Llevar a cabo análisis ambientales co-

rrectos requiere ayudarse de modelos teóricos bien desarrolla-

dos, incluso cuando se pretende sustentarlos en datos y medi-

ciones reales. En todo caso, se considera que contar con

modelos teóricos útiles para estimar los impactos ambientales

de las diversas alternativas de producción disponibles o en estu-

dio puede resultar de gran ayuda para proyectistas, fabrican-

tes o clientes. Por este conjunto de motivos ARNÓ ha desarro-

llado ECCO2, una herramienta basada en Análisis de Ciclo de

Vida y en los modelos de cálculo que se exponen a continua-

ción. 

Número 38 ñVolumen X ñTercer trimestre ñ 2020
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2. METODOLOGÍA

2.1 Definición del objetivo y el alcance

Los Análisis de Ciclo de Vida (ACV) planteados con EC-

CO2 son del tipo denominado “de la cuna a la puerta”, pues

suman a los impactos debidos a la extracción, trasformación y

transporte de materias primas o secundarias, y de los productos

energéticos, los de fabricación, transporte y puesta en obra de

las mezclas bituminosas: se trata de comparar alternativas de

las que se esperan similares comportamientos en servicio du-

rante una misma vida útil. La Norma UNE-EN ISO 14.040 pre-

vé la posibilidad de emplear la metodología ACV en estudios

que no se extienden a toda la vida esperada del producto. Ba-

jo la hipótesis indicada, se trata de un planteamiento que no

resta valor a las conclusiones que se desprendan de los análi-

sis. 

Se han considerado procesos externos al sistema, prescin-

diéndose de su contribución a los ACV, los correspondientes a

la manufactura de instalaciones, de la central de fabricación de

mezclas bituminosas, y de la maquinaria y vehículos utilizados

en su producción, transporte y puesta en obra. Tampoco se

contabilizan las eventuales aportaciones de procesos vincula-

dos a actividades de mantenimiento, reparación o sustitución

de material de desgaste de esos equipos.

Las entradas consideradas son flujos de producto y flujos

elementales. Las salidas son flujos elementales y la capa bitu-

minosa completamente terminada y en condiciones de uso. La

expresión flujos elementales hace referencia a flujos de entrada

que no han sufrido transformación por el hombre y de salida

que no sufrirán transformaciones posteriores. Los resultados

del Análisis de Ciclo de Vida se obtienen para la unidad fun-

cional una tonelada (1 t) de mezcla bituminosa puesta en obra

aunque, naturalmente, pueden referirse a cualquier otra can-

tidad o una cierta superficie de pavimento, contando con los

datos de densidad y espesor de la capa terminada.

2.2 Análisis del inventario

El Análisis del Inventario o recopilación de los datos y de-

finición de los procedimientos de cálculo para cuantificar las

entradas y salidas pertinentes de un sistema del producto, com-

prende, generalmente la utilización de diversas bases de datos

y fuentes de información ajenas, además de informaciones, es-

timaciones y cálculos propios. En la tabla 1 se recogen las pro-

cedencias de los datos de Inventario de Ciclo de Vida (ICV) uti-

lizados en ECCO2. Siempre que ha sido posible se ha recurrido

a bases de datos reconocidas, de acceso público y representa-

tivas de los modos de producción que se trata de analizar. Tam-

bién se han efectuado elaboraciones propias (datos obtenidos

mediante ajustes, deducciones, o suma de datos procedentes

de ICV externos).

Las entradas y salidas de cada uno de los subprocesos, y

de los procesos unitarios considerados, se han obtenido me-

diante modelos de cálculo propios. La figura 1 es un diagrama

de flujo que permite identificar los subprocesos que se resuel-

ven mediante la asignación de datos de inventario y los que

han requerido desarrollar modelos de cálculo propios. Estos úl-

timos responden a los siguientes planteamientos:

Proceso unitario 1: Materias primas y su transporte:

• El consumo de cada fracción de árido natural o arti-

ficial se obtiene de las respectivas proporciones pon-

derales establecidas en la dosificación en frío y de las

mermas previstas durante las operaciones de trans-

porte y acopio, en su caso.

• Los consumos de betún, emulsión, RAP y resto de

adiciones, según las respectivas proporciones ponde-

rales previstas en la fórmula de trabajo. 

• El consumo de gasóleo correspondiente al transpor-

te de cada materia prima o secundaria es función de

la distancia de transporte y de la carga neta y consu-

mo unitario de combustible asignado a los vehículos

de transporte, que depende, a su vez, del tipo de mo-

torización considerado (convencional, Euro I, II, III, IV

ó V). 

Proceso unitario 2: Fabricación en central

• Los rechazos en la central de fabricación se obtienen

por diferencias entre las dosificaciones en frio y en ca-

liente

• Los consumos de energía eléctrica de la red, o de ga-

sóleo en grupos electrógenos y calderas, según sea el

caso, se deducen las potencias instaladas y de la es-

timación de horas de funcionamiento de cada equi-

po. ECCO2 asigna, por defecto, las potencias corres-

pondientes en función de la capacidad de la central

de fabricación y del tipo de fuente considerada.

• El consumo de gasóleo de la pala cargadora se dedu-

ce de su potencia, horas de utilización y tipo de motor



(Stage I, II, IIIA, IIIB, IV y V). 

• La demanda energética que debe satisfacerse para el

secado y calentamiento de los áridos se obtiene de la

variación de entalpía de los componentes de la mez-

cla bituminosa y de las pérdidas de calor calculadas

(en la chimenea, por radiación y conducción, debidas

al calor invertido en el calentamiento de la propia
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Producto 

Áridos triturados

Tabla 1. Procedencia de los datos de inventario de ciclo de vida

Áridos clasificados

Fuentes de los datos de inventario 

ECOINVENT [1] y EPLCA  [2]

ECOINVENT [1] y EPLCA  [2]

Áridos siderúrgicos

Áridos reciclados

CAVIT 2002 [1] 

CAVIT 2002 [1] 

RAP solo clasificado

RAP sin tratamiento

Elaboración propia a partir de ECOINVENT y Stripple  [3]

Solo impactos asociados a su transporte

Betún de penetración4, t

RAP triturado y clasificado

EUROBITUME [4] 

Elaboración propia, a partir de datos de ECOINVENT

Betunes mejorados con caucho

Betunes modificados con polímeros

Elaboraciones propias basadas en EUROBITUME

EUROBITUME para PMB 45/80-65. Elaboraciones propias basadas
en EUROROBITUME en otros betunes modificados.

Betunes de alta viscosidad con caucho

Betunes modificados con caucho

Elaboraciones propias basadas en EUROBITUME

Elaboraciones propias basadas en EUROBITUME

Emulsiones modificadas

Emulsiones 

EUROBITUME y elaboración propia

EUROBITUME

Cal viva

Cemento

EPLCA

EPLCA

Fibras de celulosa

Hidróxido cálcico

Shen y Patel [5]

Elaboración propia basada en Cal viva de EPLCA 

Polvo de NFU

Zeolitas sintéticas

Solo impactos asociados a su transporte

Fawer [6] 

Gasóleos vehículos de carretera

Gasóleo calderas

ENERTRANS, EMEP-EEA [9]

ENERTRANS [7], Inventarios Nacionales del MITECO, CORINAE,
CONCAWE, IPPC y EPA [8], elaboraciones propias.  

Fuelóleo5

Gasóleos maquinaria de obra, grupos.

ENERTRANS, Inventarios Nacionales del MITECO, CORINAE y EPA
[8], y elaboraciones propias.  

ENERTRANS, NRMM [10] 

Energía eléctrica5

Gas natural5

MINETUR [7], EURELECTRIC [8],  elaboraciones propias

ENERTRANS, Inventarios Nacionales del MITECO, CORINAE y EPA,
y elaboraciones propias.  
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Figura 1. Diagrama de flujo utilizado para describir los procesos en ECCO2

central). 

La figura 2 ilustra el planteamiento de los balances térmicos

desarrollados para obtener la demanda de combustible. Aun-

que en el interior del recuadro Central de fabricación se han

tratado de representar los flujos correspondientes a una cierta

tipología de central, es importante tener en cuenta que, pues-

to que la entalpía es una función de estado, su variación de-

pende solo de las condiciones iniciales y finales del sistema ana-

lizado. La configuración de la central, pues, no afecta a la vali-

dez del modelo mientras las pérdidas de calor y la humedad

residual presente en la mezcla bituminosa a la descarga de la

central, se estimen con suficiente aproximación. Por el contra-

rio, como puede comprobarse analizando rigurosamente los

modelos simplificados habitualmente usados para defender el
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interés de ciertas mezclas bituminosas a bajas temperaturas,

prescindir de las pérdidas de calor, o de las evaporaciones de

agua que tienen lugar en elementos de la central distintos del

tambor secador, conduce a obtener resultados erróneos [11].

ECCO2 propone una aproximación empírica a las pérdidas de

calor por radiación, conducción y calentamiento de la propia central

y un modelo para estimar la humedad residual de la mezcla bitumi-

nosa en función de la temperatura de fabricación. 

Proceso unitario 3: transporte y puesta en obra de la mez-

cla bituminosa.

• Al igual que para el transporte de materias primas, el

consumo de gasóleo correspondiente al transporte de

mezcla bituminosa de central a obra se obtiene de la

distancia de transporte, carga neta y consumo unita-

rio de combustible asignado a los vehículos de trans-

porte, que depende a su vez, del tipo de motoriza-

ción (convencional, Euro I, II, III, IV ó V)

• El consumo de gasóleo de los equipos de puesta en

obra, como el de la pala cargadora en la central de

fabricación, se deduce de sus respectivas horas de uti-

lización, su potencia y tipo de motor (Stage I, II, III A,

III B, IV ó V). 

Las bases de datos de ECCO2 también incluyen los calores es-

pecíficos de áridos naturales y artificiales, betún, agua líquida y en

forma de vapor, oxígeno, nitrógeno, dióxido de carbono y acero, el

poder calorífico inferior (PCI) de gasóleo, fuelóleos y gas natural, las

estequiometrias de las reacciones de combustión y las proporciones

de aire en exceso sobre el estequiométrico típicamente utilizadas en

las centrales de fabricación, tomadas de diversas fuentes [2, 4, 13]

o procedentes de mediciones y estimaciones propias.

Figura 2. Diagrama de flujo para demanda de combustible
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2.3 Evaluación de impacto e interpretación de resul-

tados

La fase de Evaluación de Impacto consiste en la asociación

de los resultados de inventario, expresados como flujos ele-

mentales, con categorías de impactos ambientales. En gene-

ral, interesa seleccionar suficientes categorías para no prescindir

de valorar impactos ambientales relevantes pero, por otra par-

te, conviene que su número sea reducido para prevenir inter-

pretaciones de resultados excesivamente complejas. 

La versión actual de ECCO2 ofrece la posibilidad de obte-

ner resultados en las siguientes ocho categorías de impacto:

Consumo de Materias Primas Totales, Agotamiento de Recur-

sos Abióticos, Demanda Acumulada de Energía, Indicador de

Cambio Climático, Acidificación, Eutrofización, Formación de

Oxidantes Fotoquímicos, y Uso de Residuos. Esta última se ob-

tiene de restar al consumo de materias primas totales la dife-

rencia entre residuos utilizados y residuos generados. Se ha cre-

ado para reconocer, como mejora ambiental de interés, su

eventual reducción. Los factores de caracterización utilizados

en las diferentes categorías de impacto se han tomado de TE-

AM, ADF e IPPC [12].

ECCO2 permite optar por una representación sencilla, en

forma de histograma, de los resultados obtenidos en las cate-

gorías seleccionadas por el usuario, o bien por una represen-

tación en forma de gráfico radial de los resultados correspon-

dientes a todas las categorías. Pueden compararse hasta cuatro

distintas alternativas de fabricación de forma simultánea. No

se proponen agrupaciones ni sumas incongruentes aunque, en

los gráficos que reúnen distintos indicadores de categoría, se

utilizan escalas arbitrarias elegidas de modo que todos los re-

sultados aparezcan incluidos en los rangos representación pre-

vistos. 

Finalmente, es el propio usuario quien debe interpretar los

resultados obtenidos para elegir la opción ambientalmente más

correcta. Se considera improbable que elevar el número de ca-

tegorías de impacto analizadas lleve a conclusiones distintas de

las que pueden obtenerse con la valoración de las ocho cate-

gorías propuestas en ECCO2 o incluso con solo una parte de

ellas, si se efectúa una selección adecuada.

2.4 Funcionamiento de la herramienta de cálculo

Mediante ECCO2 se ha sistematizado la recopilación de datos,

introducción de variables, resolución de ecuaciones y presentación

de resultados de los análisis. 

En su versión actual, ECCO2 utiliza hasta un total de 92 varia-

bles de producción. El usuario puede asignar valores a 75 de ellas

mientras que el resto son variables dependientes o se han determi-

nado por defecto. En conjunto, permiten distinguir los efectos am-

bientales de temperatura ambiente y humedad de los áridos, distin-

tos tipos de áridos y ligantes bituminosos, uso de residuos y de

aditivos, fórmulas de trabajo, fuentes de energía de la central, tempe-

ratura de la mezcla bituminosa, rendimientos de fabricación y pues-

ta en obra, composición y características de los equipos de maqui-

naria y distancias de transporte, entre otras.

La introducción de datos se efectúa mediante los tres formula-

rios reproducidos en las figuras 3, 4 y 5, que combinan listas desple-

gables con celdas donde deben introducirse valores numéricos. Al

abrirse por primera vez, cada formulario muestra, en todos sus cam-

pos, selecciones y valores establecidos por defecto, con el fin de sim-

plificar la introducción de datos. Los resultados pueden imprimirse

en distintos formatos, en función del número de categorías de im-

pacto en estudio. Una vez iniciados los cálculos, el usuario puede

desplazarse entre formularios conservando los datos más recientes,

y guardando datos y resultados si así lo indica en el formulario final

(figura 6).

En la versión de ECCO2 actualmente disponible en el sitio web

www.arno.es únicamente se encuentra habilitada la categoría de im-

pacto “Indicador de cambio climático” (ICC) o huella de carbono.

Se ha previsto incluir el resto de categorías en sucesivas versiones,

donde también podrán sustituirse las predicciones proporcionadas

por los modelos de pérdidas de calor o de estimación de humedad

residual por datos obtenidos de mediciones reales.

3. RESULTADOS

Algunas de las posibilidades ofrecidas por ECCO2 se ilustran

en este epígrafe con los resultados que se presentan a conti-

nuación, referidos a la producción de una misma mezcla bitu-

minosa en distintas condiciones.

La comparación presentada se refiere a una misma mezcla tipo

AC16 S PMB 45/80-65 producida según las cuatro distintas

condiciones de producción descritas a continuación. Los valores

asignados a las variables no especificadas son idénticos en to-

dos los casos y la unidad funcional es una tonelada (1 t) de

mezcla bituminosa puesta en obra.
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Figura 3. Formulario para introducción de datos relacionados con las materias primas

Figura 4. Formulario para introducción de datos relacionados con la fabricación en central
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Figura 5. Formulario para introducción de datos relacionados con el transporte y puesta en obra

Figura 6. Formulario para establecer la forma de presentación de resultados



• Referencia: Corresponde a las condiciones estableci-

das por defecto en los formularios de introducción de

datos: distancias medias de transporte de áridos y

mezcla bituminosa, utilización de un 10% RAP, y ári-

dos de humedades moderadas. La central utiliza fue-

lóleo como combustible en el tambor secador, y ga-

sóleo en la caldera y en un grupo electrógeno. La

temperatura de la mezcla a la descarga sobre los vehí-

culos de transporte es de 165º C. 

• Alternativa 1 (Semicaliente): Representa la produc-

ción de la misma mezcla, en idénticas condiciones,

modificando únicamente la temperatura de fabrica-

ción (ahora 130º C) recurriendo a procedimientos de

reducción de temperatura, o a la incorporación de

aditivos, que no añadan cargas ambientales de ciclo

de vida. 

• Alternativa 3: Es la opción ambientalmente más des-

favorable de las comparadas, y consiste utilizar áridos

de humedades más elevadas, cemento como polvo

mineral de aportación y ninguna proporción de RAP.

Además se ha supuesto una elevada distancia de

transporte de la mezcla y bajos rendimientos de pues-

Valoración de emisiones de gases de efecto invernadero de mezclas bituminosas
mediante el modelo ECCO2

ta en obra. 

• Alternativa 4:  corresponde a la alternativa más favo-

rable entre las comparadas. Se ha supuesto ahora que

la central de fabricación se encuentra en el propio lu-

gar de procedencia de los áridos y, con relación a la

mezcla de referencia, más próxima a la obra. También

que las humedades de áridos y RAP son menores, la

tasa de reciclado es más elevada (30%), la tempera-

tura de fabricación es, de nuevo, de 130º C y el rendi-

miento de puesta en obra mayor.

ECCO2 presenta los resultados gráficamente (figura 7) y

en forma de una tabla donde se recopilan los valores de las va-

riables utilizados en cada cálculo, con el fin de facilitar el análi-

sis de sus efectos y la comparación de alternativas.

4. CONCLUSIONES

Con ECCO2 se ha tratado de poner a punto un modelo

sencillo, verificable y reproducible, para facilitar el análisis de

los efectos ambientales de las principales variables relaciona-

das con la producción de mezclas bituminosas en caliente, se-

micalientes y templadas.  

Desde mayo de 2019 puede accederse libremente a una
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Figura 7. Presentación de resultados en forma gráfica



primera versión de esta herramienta de cálculo, habilitada pa-

ra el análisis de la categoría ambiental Indicador de Cambio Cli-

mático (expresada como kg de CO2 eq.), a través de la página

web www.arno.es. Se espera que sirva de base a futuras ac-

tualizaciones que mejoren su aproximación empírica. Por ejem-

plo, algunos de los coeficientes de pérdidas utilizados en el mo-

delo actual pueden requerir ajustes cuando se trate de analizar

mezclas bituminosas producidas en centrales de fabricación con

configuraciones distintas de las consideradas, pues ECCO2 se

ha basado en resultados obtenidos con las tipologías disponi-

bles en ARNÓ, centrales discontinuas de producciones com-

prendidas entre 160 y 280 t/h. También las estimaciones de

humedad residual en la mezcla bituminosa, actualmente rela-

cionada de forma lineal con la temperatura de descarga sobre

los camiones son, sin duda, susceptibles de ser mejoradas, me-

diante modelos más complejos o introduciendo resultados de

mediciones reales en lugar de los valores proporcionados por

el modelo actual. 

Aún en su versión actual, en cualquier caso, se considera

que ECCO2 es una herramienta que puede resultar útil tanto

a usuarios interesados en prever los efectos ambientales de in-

novaciones en materiales, diseños o procedimientos de pro-

ducción, como a los fabricantes que deseen conocer los prin-

cipales factores de influencia en los impactos ambientales de

ciclo de vida de sus productos.

ECCO2 mejora la precisión de estudios anteriores, en par-

ticular, de algunos de los más divulgados entre los dirigidos a

comparar la demanda energética de mezclas bituminosas en

caliente, semicalientes y templadas. Específicamente, los resul-

tados de ECCO2 se obtienen tomando en cuenta aspectos

despreciados en estudios alternativos, como evaporaciones y

pérdidas de calor que tienen lugar en elementos de la central

distintos del tambor secador, así como la humedad residual de

las mezclas bituminosas. Se trata de influencias de las que no

puede prescindirse sin incurrir en riesgo de efectuar contabili-

dades ambientales erróneas y de clasificar incorrectamente los

efectos de tecnologías de producción alternativas, según sus

impactos ambientales de ciclo de vida. 
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Figura 8. Vista general de una central de fabricación de mezclas bituminosas en caliente adaptada para la producción de mezclas recicladas y
a baja temperatura. 
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Figura 9. Torre de una central de fabricación equipada con un sistema de evacuación del vapor generado cuando se introduce árido o RAP
directamente en la mezcladora.

Figura 10. Grupo de dos tolvas para introducción de RAP y árido directamente a la mezcladora de la central para la producción de mezclas
recicladas y a baja temperatura.
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Las especiales características del tráfico de aeronaves en los aeropuertos, con elevadas cargas y
movimientos lentos en determinadas zonas del campo de vuelos, hacen necesario un diseño de
pavimentos que combine la resistencia estructural con propiedades superficiales que mantengan la
integridad de la rodadura en el tiempo, sin deformaciones inadmisibles y, según la utilización del área
correspondiente, una adecuada resistencia al deslizamiento.
La alternativa a los paquetes de pavimento tradicionales son los construidos a partir de mezclas
bituminosas fabricadas con ligantes de baja penetración, completando con una mezcla de rodadura con
elevada flexibilidad y durabilidad. 
En este Artículo se describe el proceso constructivo realizado por la empresa Padecasa en una obra
adjudicada por Aena en el año 2017 “Renovación del pavimento en la calle M” en el aeropuerto Adolfo
Suarez-Madrid/Barajas, con un pavimento formado por dos capas de mezcla de alto modulo, norma
UNE EN 13108-1, fabricadas con ligante convencional de baja penetración 15/25 en la capa de base y
betún modificado de baja penetración del tipo PMB 10-40/70 en la capa intermedia y una capa de
rodadura con mezcla de granulometría discontinua y elevado contenido de ligante modificado PMB
45/80-65 y estabilizadores del tipo SMA11, norma UNE-EN 13108-5. 

Palabras Clave: Alto módulo, características superficiales, refuerzo, SMA.

The especial features of airplanes traffic in airports with heavy loads and slow movements in certain areas
of the flights field leads us to the need of a pavement design which should combine structural resistance
with superficial properties. These properties must keep the integrity of the asphalt surface course, without
unacceptable deformations and, according to the usage of the correspondent area, a suitable resistance
to sliding. 
The alternative to the traditional pavements packages are the ones built from bituminous mixtures made
with The alternative to traditional pavement packs are those built from bituminous mixtures made with
low penetration binders, completing with a surface course mixture with high flexibility and durability.
This Article describes the construction process carried out by the company Padecasa in a project awarded
by Aena in 2017 "Renovation of the pavement on M Street" at the Adolfo Suarez-Madrid / Barajas
Airport, with a pavement consisting of two layers of high modulus mixture, standard UNE EN 13018-1,
manufactured with conventional low penetration binder 15/25 in the base layer and modified low
penetration bitumen type PMB 10-40/70 in the intermediate layer and a surface with mixture of
discontinuous granulometry and high content of modified binder PMB 45 / 80-65 and stabilizers of type
SMA11, standard UNE-EN 13108-5.

Keywords: High modulus, surface characteristics, reinforcement, SMA

Mezclas de alto módulo y rodadura con
SMA: Solución estructural y funcional
en aeropuertos 

Javier Loma Lozano, 

javierloma@padecasa.com



1. INTRODUCCIÓN

El necesario estudio previo de los materiales componentes

del pavimento en la zona objeto de la obra, tomando en consi-

deración no sólo el estado superficial, sino muy especialmen-

te el de las capas inferiores, para identificar deficiencias estruc-

turales, llevó a proponer la solución que se presenta en este

artículo.

Hay que tener en cuenta que, en determinados casos, las

fisuras en la superficie son visibles cuando el material ha per-

dido el 70-80 % de su módulo de elasticidad, es decir, que el

deterioro se produce antes de ser visible en superficie.

El agotamiento de la vida del pavimento generalmente es

consecuencia de la pérdida de resistencia por fatiga de los ma-

teriales, o por el cambio de las condiciones previstas, como

puede ser el incremento del tráfico en esa zona del campo de

vuelos.

La adopción de la solución propuesta se llevó a cabo te-

niendo presentes la tipología del terreno de fundación, las ca-

racterísticas específicas de la obra, la climatología, y requeri-

mientos de la zona, así como las exigencias del tráfico previsto

para el tiempo de servicio definido. 

No se olvidaron, por otra parte, los aspectos medioambien-

tales y sostenibles, evaluando las distintas soluciones con una

valoración técnico-económica, para reutilizar en lo posible los

materiales extraídos de la propia obra. 

Finalmente, hay que destacar las singularidades propias de

una obra en un aeropuerto frente a las realizadas en las carre-

teras, especialmente en lo que se refiere al tiempo de ejecu-

ción, muchas veces sometido a ventanas de trabajo y a la nece-

sidad de puesta en servicio de las zonas ocupadas por la obra a

determinada hora para reanudar las operaciones de las aero-

naves en plenas condiciones de seguridad, es decir, tener el ae-

ropuerto inoperativo el menor tiempo posible.

2. SECCIONES DE PAVIMENTO

Se pueden emplear diferentes tipos de combinaciones en

función de los materiales utilizados en su construcción: pavi-

mentos rígidos con hormigón hidráulico, pavimentos semirrí-

gidos con bases fabricadas con materiales hidráulicos y mez-

clas bituminosas, y pavimentos flexibles con mezclas

bituminosas.

En carreteras se utilizan los criterios definidos en la Norma

6.1-IC de “Secciones de firme” ORDEN FOM/3460/2003, de

28 de noviembre de 2003 del Ministerio de Fomento (figura

1) donde se clasifican los distintos tipos de tráfico en función

de los vehículos pesados/día. 

Figura 1. Tablas 1.A y 1.B de la Norma 6.1 I-C.

Según el tipo de explanada existente y el tráfico pesado

definido, en la composición del firme se puede elegir una com-

binación de distintos materiales y espesores.

En aeropuertos se tienen en cuenta las secciones definidas

en las Ordenes Circulares del Ministerio de Fomento realizando

el cálculo de dimensionamiento con la metodología de diseño

de la FAA (Federal Aviation Administration) de EEUU, emplean-

do el software denominado FAARFIELD. En este método se

tienen en cuenta la resistencia del terreno de fundación, los di-

ferentes tipos de aeronaves correspondientes al aeropuerto en

cuestión, el número de operaciones anuales de cada tipo de

avión y peso de los mismos, así como el incremento anual esti-

mado de las operaciones, calculando la máxima deformación

horizontal de tracción (agotamiento estructural) en su capa in-

ferior de las capas de mezclas bituminosas y la deformación

vertical en la explanada.

En las obras de rehabilitación es habitual utilizar tipos de

mezclas bituminosas convencionales (EN 13108-1 Aspahlt

Concrete, AC) con ligantes de penetración 50/70 o 35/50 y

módulos de rigidez entre 5.000-7.000 MPa. En la reposición

del pavimento con mezclas bituminosas, en las capas de base y

en la capa intermedia se utilizan mezclas fabricadas con ligan-

tes convencionales tipo AC (la mezcla denominada TIPO 5 co-

rrespondiente a la mezcla tipo AC22S) y en los últimos años

también mezclas de alto modulo y en capa de rodadura se uti-

lizan mezclas bituminosas TIPO 6 (AC16D) o discontinuas TI-

PO30 (BBTM11A).

En esta actuación se ha seleccionado un tipo de pavimento

flexible con mezclas bituminosas para la capa de base y capa

intermedia con elevado módulo de rigidez y buen comporta-

miento a fatiga, y en la rodadura una mezcla bituminosa con

Mezclas de alto módulo y rodadura con SMA: Solución estructural y funcional en
aeropuertos 

26 Número 38 ñVolumen X ñTercer trimestre ñ 2020



alta resistencia a la deformación. 

La deflectometría efectuada en la zona antes de la actua-

ción, representada en la figura número 2, es un factor a tener

en cuenta para la mejor alternativa de rehabilitación. 

El paquete aplicado fue el siguiente:

8 cm, MB para capa de base tipo AC-22 15/25 S MAM

8 cm, MB para capa intermedia tipo AC-22 PMB10/40-

70 S MAM

4 cm, MB para capa de rodadura tipo SMA-11 PMB

45/80-65.

La unión entre las capas se efectuó aplicando un riego de

adherencia con una emulsión bituminosa modificada termo-

adherente del tipo C60BP3.

Las especificaciones de la mezcla de alto módulo, AC22S

MAM, vienen recogidas en el Pliego general del Ministerio de

Fomento (PG3) en su artículo 542 de hormigones bitumino-

sos. Son mezclas con estructura granulométrica continua, ta-

maño máximo nominal (mínima abertura de tamiz UNE EN
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933-2 por el que pase más del 90% en peso) de 22,4 milíme-

tros, elevado contenido de polvo mineral (material que pasa el

tamiz 0,063 milímetros) y coeficiente de riqueza de ligante. Se

utilizan betunes de baja penetración (valores de penetración

inferiores a 30), en algunos casos también betunes modifica-

dos con polímeros. Estos materiales aportan elevada resisten-

cia a la tracción obteniendo valores de módulos de rigidez, re-

alizado con el ensayo descrito en la norma UNE-EN 12697-24

en las condiciones de temperatura normalizada (20ºC), superio-

res a 11.000 MPa. Los coeficientes de equivalencia asociados a

este tipo de mezclas respecto a mezclas convencionales son de

1,25.

La incorporación de un elevado contenido de ligante apor-

ta una mayor resistencia a la fatiga garantizando de este modo

su comportamiento en el tiempo frente a las tensiones-defor-

maciones producidas por el tráfico.

Los requerimientos aplicables a la mezcla de rodadura tipo

Stone Mastic Asphalt, aparecen recogidos en la norma UNE-

Figura 2. Imagen del mapa de isodeflexiones en la zona de obra anteriores a la actuación.
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EN 13108-5. Estas mezclas comienzan a desarrollarse en Ale-

mania en torno a los años 1970 y se emplean como capa de

rodadura, y en ocasiones también como capa intermedia, en

numerosos pavimentos por todo el mundo. Son dosificadas

con un alto contenido de ligante, generalmente modificado

con polímeros y utilizando fibras de celulosa como aditivos es-

tabilizadores, aumentando la resistencia a la fatiga y obtenien-

do un mayor tiempo de vida útil en el pavimento. Presentan

excelentes características superficiales con alta macrotextura

por la utilización de curvas granulométricas discontinuas en los

tamices intermedios (4 y 2 milímetros), asegurando la ausen-

cia del efecto de aquaplaning y una buena resistencia al desliza-

miento.

Recientemente, el Ministerio de Transportes, Movilidad y

Agenda Urbana, ha publicado la Orden Circular OC 3/2019

sobre mezclas bituminosas tipo SMA (Artículo 544 del PG-3).

3. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA  

La obra consistió en la renovación del pavimento en una su-

perficie de 25.000 m2, mediante la retirada por fresado del ma-

terial defectuoso (20 centímetros) y sustitución por tres capas

de mezclas bituminosas. La situación de la obra y características

específicas de la vía requirió una planificación para la ejecución

de la obra en 2 fases distintas.

Cada una de las fases comprende las siguientes actuacio-

nes:

1. Operaciones de desconexión de transformadores, de-

molición de cajas y retirada de cableado.

2. Fresado y retirada del material de mezclas bituminosas

(20 centímetros).

3. Preparación de la superficie mediante el barrido y riego

de adherencia.

4. Aplicación de la capa de base, nivelación con cable

5. Aplicación de la capa intermedia.

6. Aplicación de la capa de rodadura.

7. Operaciones de rozado, cableado y montaje de cajas

de luces con tecnología LED. 

8. Instalación de señalización vertical y pintura.

La ejecución de los trabajos de asfaltado se realizó en jor-

nadas de 24 horas y doble turno de personal, tanto en los equi-

pos de extendido y las plantas de fabricación de mezclas.

4. MEZCLAS BITUMINOSAS

En los dos tipos de mezclas de alto modulo MAM se utiliza

la misma composición de áridos, para el huso granulométrico

AC22S MAM, cambiando únicamente el tipo de ligante en

función de su posterior colocación en el firme, ya sea para ba-

se o para intermedia. Los áridos utilizados son gravas tritura-

das de naturaleza silícea con desgate de Los Ángeles inferior a

25% y polvo mineral de aportación de naturaleza caliza.

En la mezcla de rodadura tipo Stone Mastic Asphalt, SMA11,

se emplea un árido duro con bajo desgaste de Los Ángeles

(LA<15) y buena resistencia al deslizamiento, con áridos de

granulometría discontinua entre los tamices 2 y 4 milímetros,

un ligante modificado con polímeros y aditivos estabilizadores

del ligante (fibras).

Mezcla de base e intermedia tipo MAM.

En la composición de las mezclas de alto módulo se utilizan

áridos de naturaleza silícea, polvo mineral de aporte calizo y li-

gantes de baja penetración, uno de ellos modificado con polí-

meros. La curva granulométrica compuesta de los áridos. 

El porcentaje de betún empleado para esta mezcla es del

Figura 3. Gráfico granulométrico y tabla de resultados de la granulometría y huso AC22MAM.



5,5 % de ligante sobre el peso de los áridos que corresponde

con un 5,3 % sobre el peso de la mezcla. Las principales ca-

racterísticas de las mezclas de alto modulo estudiadas se indican

en la tabla 1, y son las siguientes:

Mezcla SMA11 PMB 45/70-65

En la composición de las mezcla Stone Mastic  Asphalt,

SMA11 se utilizan árido grueso de naturaleza corneana proce-

dente de las canteras de CYCASA en Aldeavieja, Avila, y are-

na y polvo mineral de aporte de naturaleza caliza. El ligante es

un betún modificado con polímeros del tipo PMB45/80-65.

En el mezclador se introduce un 0,3 % -s/áridos-  de fibras de

celulosa en la mezcla durante el proceso de. La curva granulo-

métrica (figura 4) compuesta de los áridos es la siguiente:

El porcentaje de betún empleado es del 6,10 % de ligan-

te sobre el peso de los áridos que corresponde con un 5,73 %

sobre el peso de la mezcla. Las principales características de la

mezcla SMA11 (tabla número 2) son las siguientes:
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Figura 4. Gráfico granulométrico y tabla de resultados de la granulometría y huso AC22MAM.

Tabla 1. Resultados de propiedades de la mezcla MAM.

Dato

Densidad aparente, ssd

Unidad Valor

kg/m3 2383

Huecos en áridos % 16,2

Huecos en mezcla % 4,2

Huecos rellenos % 74,1

Resistencia T. indirecta aire (S. agua) MPa 2,85

Resistencia T. indirecta inmersión (S. agua) MPa 2,61

Resistencia conservada ITSR % 91,6

Ensayo rodadura, profundidad rodada % 4,4

Ensayo rodadura, WTS Pendiente 0,068



5. PLANTA DE FABRICACIÓN

La planta asfáltica empleada para la fabricación de las mez-

clas bituminosas es del tipo discontinua de la marca INTRAME,

modelo UM 260, y está situada a 20 kilómetros del aeropuer-

to en el Polígono industrial Rio de Janeiro en el Término Mu-

nicipal de Algete, en Madrid (imagen de la figura 5). Con una

Mezclas de alto módulo y rodadura con SMA: Solución estructural y funcional en
aeropuertos 

producción nominal teórica de 260 toneladas a la hora, 5 tolvas

de alimentación de áridos en frio, tambor secador de 10 me-

tros de longitud, 3 tanques calorifugados de ligante, mezcla-

dor con 3,3 toneladas de capacidad, filtro de mangas y 2 silos

de filler.
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Tabla 2. Resultados de propiedades de la mezcla SMA.

Figura 5. Fotografía de la instalación de fabricación de las mezclas bituminosas.

Dato

Densidad aparente, ssd

Unidad Valor

kg/m3 2305

Huecos en áridos % 19,8

Huecos en mezcla % 7,0

Huecos rellenos % 64,5

Resistencia T. indirecta aire (S. agua) MPa 1,2

Resistencia T. indirecta inmersión (S. agua) MPa 1,1

Resistencia conservada ITSR % 92,5

Ensayo rodadura, profundidad rodada % 4,9

Ensayo rodadura, WTS Pendiente 0,06

Escurrimiento de ligante (migrado) % 0,05
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La maquinaria empleada en la ejecución de la obra es la si-

guiente:

o Fresadora tipo WIRTGEN W200 y WIRTGEN W35DC

o Extendedoras de mezclas bituminosas tipo VÖGELE

SUPER 1900-3i y VÖGELE SUPER 2100, para extendido

con anchos variables cada una entre 3 y 11 metros. 

o Rodillos lisos metálicos tipos Rodillo DYNAPAC CC-501

y Rodillo HAMM HD 110i.

o Compactador de neumático tipo HAMM GRW 280i.

o Barredora tipo BOBCAT 160H.

o Cisterna de riego con rampa para aplicación de la emul-

sión para adherencia entre capas 

Tabla 3. Promedio de los resultados de los ensayos.

TIPO

MEZCLA

MAM

AC22 PMB 10/40-70 S

MAM

AC22 15/25 S

SMA

SMA11 PMB 45/80-65

Granulometría de los áridos, UNE EN 12697-2

31,5 100 100

22,4 96 96

16 85 85 100

11,2 98

8 59 58 62

4 26

2 29 29 22

0,5 18 17 13

0,063 6,8 7,2 7,2

Contenido de ligante por ignición, UNE EN 12697-39

% L/Mezcla 5,26 5,25 5,74

Densidad ssd, UNE EN 12697-6

Densidad, kg/m3 2376 2369 2371

Contenido en huecos, UNE EN 12697-8

% H/Mezcla 42 4,5 6,4

% H/Áridos 16,2 16,4 19,2

Sensibilidad al agua, UNE EN 12697-12

R. Aire, MPa 2,9165 2,8275 2,332

R. Inmersión, MPa 2,725 2,597 2,202

R. conservada, % 94,95 9,65 95,05

Ensayos Marshall, UNE EN 12697-34

Estabilidad, KN 17,7 17,6

Deformación, mm 2,35 2,5

Ensayo de rodadura, UNE EN 12697-22

PRD, % 3,63 2,50 3,7

Wts 0,049 0,026 0,030

Escurrimiento de ligante, UNE EN 12697-18

Ligante Migrado, % 0,15



6. CONTROL DE CALIDAD

Durante la ejecución de la obra se ha llevado un exhausti-

vo control de calidad con laboratorios internos y laboratorios

externos de control de calidad, verificando todas las caracte-

rísticas previstas para los materiales utilizados. Se ha realizado el

control de producción en fábrica descrito en la normativa euro-

pea (13108-21), obteniendo el certificado CE para cada una

de las mezclas utilizadas.

El promedio de los resultados obtenidos en los ensayos re-

alizados sobre las muestras tomadas de los 3 tipos de mezclas

se recoge en la tabla número 3.

7. CONCLUSIONES

El empleo de una doble capa con mezclas de alto modulo

MAM en la renovación estructural de pavimentos en aeropuer-

tos hace posible que la ejecución de la obra se efectúe en pla-

Mezclas de alto módulo y rodadura con SMA: Solución estructural y funcional en
aeropuertos 

zos más reducidos a los previstos si se emplean mezclas con-

vencionales, aspecto de gran importancia en esta tipología de

obras. 

La combinación de ambos materiales, capas inferiores con

mezclas de alto módulo fabricadas con ligantes de baja pene-

tración y capas de rodadura con mezclas tipo SMA fabricadas

con altos contenidos de ligantes modificados, permiten obte-

ner paquetes de firmes con excelentes prestaciones, reducien-

do futuras operaciones de mantenimiento. 
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Figura 6. Fotografía de la textura final de mezcla SMA.
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Medición de la profundidad de la
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1. Objeto y principio del ensayo

Determinación de la profundidad media de la macrotex-

tura superficial del pavimento mediante la aplicación de un

volumen conocido de material sobre una superficie y la me-

dición del área cubierta.

No se deben interpretar sus resultados para medir texturas

en pavimentos con valores fuera del rango comprendido entre

0,25 mm y 5,0 mm de profundidad.

2. Método operativo

El ensayo consiste en el extendido de un volumen cono-

cido de material medido mediante un recipiente cilíndrico so-

bre una superficie limpia y seca del pavimento, rellenando con

cuidado todos los huecos interiores. Se mide el área cubierta

y se calcula la profundidad media.

Se selecciona una zona homogénea y representativa del

pavimento para medir la textura, limpiando previamente la

superficie de ensayo, no debiendo realizar el ensayo en super-

ficies sucias o con humedad.

Se prepara el material de ensayo, llenando el cilindro y

aplicando varios golpes en su base, completando el llenado y

posterior enrase de la superficie. Se puede realizar una com-

probación de la masa requerida y preparar las sucesivas mues-

tras por pesaje.

Se vierte la muestra preparada sobre la superficie de en-

sayo y se esparce el material. Se rellenan completamente los

huecos interiores con movimientos circulares hasta que el dis-

co para esparcir roce los picos de las partículas de áridos, evi-

tando realizar presión sobre el material que pueda llegar a al-

terar su densidad.

Se mide y se anota el diámetro del círculo en al menos 4

puntos. La profundidad media de la textura se calcula a partir

de la siguiente fórmula:

Donde:

MTD, es la profundidad media de la textura superficial

expresada en mm.

En esta sección se describen características superficiales de carreteras y  aeroportuertos.



UNE-EN 13036-1:2010 Medición de la profundidad de la macrotextura superficial
del pavimento mediante el método volumétrico

Es un ensayo sencillo que puede ser realizado en cualquier

punto de la calzada. 

Un procedimiento similar aparece desarrollado en la nor-

ma NLT-335 (Medida de la macrotextura superficial de un pa-

vimento por la técnica volumétrica). En esta norma se indican

dos tipos posibles de materiales para la ejecución del ensayo,

esferas y arena silícea con 2 granulometrías, y permite el em-

pleo de 3 volúmenes distintos en función de la macrotextura

final.

En pavimentos de aeropuertos se emplea un método si-

milar denominado mancha de grasa descrito en la

AC150/5320-12C (sección 4) o Manual de Servicios de Ae-

ropuertos de OACI, que utiliza grasa normalizada en lugar de

esferas de vidrio.

6. Bibliografía

• ISO 565 Tamices y tamizado de ensayo. Parte 2.

• UNE EN 13036-1. Medición de la profundidad de la ma-

crotextura superficial del pavimento mediante el método

del círculo de arena.

• NLT 335/00. Medida de la macrotextura superficial de un

pavimento por la técnica volumétrica. 

Es un método sencillo que no precisa equipamiento

costoso pero que aporta una información muy importante

de las características superficiales que presenta la superficie

de un pavimento. 
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V es el volumen de la muestra expresada por el volumen

del cilindro en mm3.

D es el diámetro del área cubierta por el material de ensa-

yo en mm

Se realizan para cada zona de ensayo, al menos 4 pun-

tos.

3. Equipamiento

El equipo es muy simple y económico, y comprende un

cepillo, una pantalla de protección del aire, una regla gradua-

da de longitud igual o superior a 300 mm, balanza de labora-

torio con precisión de 0,1 g, cilindros de varias medidas con

un volumen interior de al menos 25.000±150 mm3 y un dis-

co esparcidor de material de 65±1 mm de diámetro.

El material empleado para esparcir son esferas de vidrio

calibradas para las que el 90 % pasan por el tamiz 0,25 mm

y sean retenidas por el tamiz 0,18 mm (ISO 565).

4. Puntos Críticos

Es un ensayo preciso para determinar la altura de los hue-

cos en la mezcla, pero de ejecución manual y por ello limitan-

do el número de datos disponibles en cada tramo. En los últi-

mos años se han desarrollado equipos de alto rendimiento

para la medición de la macrotextura en los pavimentos, apor-

tando generalmente valores diferentes entre ambas metodo-

logías.

5. Comentarios

Es importante conocer los valores de macrotextura super-

ficial de un pavimento por su influencia en la seguridad, la dre-

nabilidad superficial o el ruido en rodadura.
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6.ANALISIS GENERAL DE LAS ACTUACIONES PRE-

VENTIVAS

El objetivo fundamental de cualquier superficie pavimen-

tada (carreteras, pistas de aeropuertos, estacionamientos,

etc.) es servir a los ciudadanos para su movilidad, facilitar la

accesibilidad de todo el territorio y actuar como soporte de

la actividad económica en cuanto al transporte de personas

y mercancías.

Desde el momento de su construcción, las propiedades

estructurales y funcionales iniciales se van deteriorando por

la acción, fundamentalmente, del tráfico y de las condiciones

climatológicas, esto obliga a realizar, de manera continuada,

las denominadas operaciones de explotación (asegurar la via-

bilidad de la misma) y de conservación (mantenimiento de

las características de la vía y de su valor patrimonial).

Sobre los criterios para las actuaciones de conservación

existen diversas teorías, pero parece evidente que para man-

tener las características de la carretera y asegurar una circu-

lación cómoda y segura de los usuarios, la denominada con-

servación preventiva es la más adecuada y de menor coste a

largo plazo.

Existen numerosos estudios sobre la evolución del dete-

rioro en un pavimento con el tiempo. El gráfico adjunto re-

presenta esta evolución de manera muy próxima a la reali-

dad.

Se estima que el 40% del deterioro se alcanza al 75% de

la vida útil y a partir de aquí es muy progresivo y requiere, en

general, para recuperar el estado inicial, una inversión muy

elevada, en algunos casos próxima a la de nueva construc-

ción.

Desde el punto de vista del firme y del pavimento (capa

superior del firme o de rodadura), por su importancia en la

comodidad y seguridad de los usuarios, las actuaciones, en

general, se dirigen a mantener sus propiedades funcionales

(características superficiales) y sus propiedades estructurales.

Dentro de las propiedades funcionales se incluyen las si-

guientes:

• Resistencia al deslizamiento. Influye en la seguridad

de los usuarios.

• Regularidad superficial, tanto más exigente cuanto

mayor sea la intensidad de tráfico y la velocidad de

los vehículos. Influye en la comodidad y, por tanto

en la seguridad, e influye en el deterioro de los ve-

hículos y del firme.

• Impermeabilidad de la capa de rodadura o de la in-

mediatamente por debajo de ella, si aquella presen-

ta una cierta porosidad (mezclas drenantes tipo PA

o discontinuas tipo BBTM B).

Dentro de las propiedades estructurales se deberá tratar

de mantener la resistencia estructural suficiente para sopor-

tar, sin deterioro y deformación, el tipo de tráfico pesado que

tenga la carretera. En caso contrario se producirá un deterio-

ro considerable de la misma, con rotura del firme, deforma-

ciones, perdida de impermeabilidad por grietas, etc. Es decir

aparecen algunas de las patologías que se han descrito ante-

riormente y que, en todos los casos, influyen de manera más

o menos eficaz en la seguridad vial.

PATOLOGÍAS DE LOS PAVIMENTOS. 
ENTREGA 10.
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Figura 126.  Curva del deterioro del pavimento
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Cuando se llegan a perder, total o en gran parte, las pro-

piedades estructurales, se hace necesaria la reconstrucción de

una gran parte del firme, con un coste muy elevado.

La vida útil del firme es un concepto que se maneja en el

diseño del mismo, estableciendo un periodo de tiempo du-

rante el cual se considera que el firme va a mantener sus pro-

piedades dentro de unos valores aceptables y sin influir de

manera sustancial en la comodidad y seguridad de los usua-

rios. Pero este concepto de VIDA UTIL puede superarse de

manera que podríamos considerar que un firme es perpetuo

siempre que logremos mantener sus propiedades. Para ello

es imprescindible desarrollar, a partir de la construcción de un

firme nuevo, lo que se denomina UN PLAN SISTEMATICO

DE CONSERVACION DEL FIRME Y DE LOS ELEMENTOS

CONSTITUTIVOS DEL MISMO.

Mediante la auscultación y la inspección visual de los fir-

mes es posible conocer el estado de evolución de sus propie-

dades estructurales y funcionales. Fijando  unos umbrales mí-

nimos de los parámetros que caracterizan estas propiedades,

deflexiones, resistencia al deslizamiento, textura, regularidad

superficial, etc. y definiendo el tipo de actuación de conser-

vación, necesaria para recuperar los valores óptimos de estos

parámetros, es posible mantener, con una inversión periódica

sensiblemente menor de la que es necesaria para reconstruir

el firme agotado, las características iniciales del firme que lo

hacían ser CÓMODO Y SEGURO para los usuarios.

Siguiendo este PLAN SISTEMATICO DE CONSERVA-

CIONDEL FIRME Y DE LOS ELEMENTOS CONSTITUTIVOS

DEL MISMO y teniendo en cuenta la capacidad de los ma-

teriales bituminosos de ser reciclados e incluso reutilizados,

es posible hablar de firmes de larga duración (en algunos tex-

tos se utiliza el concepto de firmes perpetuos), consiguiendo

alargar su vida útil de manera muy importante, con un cos-

te total sensiblemente menor que el que supone la recons-

trucción periódica del firme agotado.
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7.ANEXO 1.AUSCULTACIÓN DE FIRMES CON EQUI-

POS

7.1. Introducción

Para la inspección de las características estructurales y su-

perficiales de los firmes se dispone actualmente en España de

numerosos equipos con altas prestaciones que miden a la ve-

locidad del tráfico.

Los resultados de las auscultaciones de dichos vehículos

se utilizan, tanto en el control de las obras de carretera (ana-

lizando su calidad capa a capa y en la recepción definitiva de

la obra), como para conocer el estado de los pavimentos de

las redes de carreteras en servicio.

También sirven, actualmente, para objetivar el nivel de

conservación que lleva a cabo un concesionario, convirtien-

do los datos auscultados en indicadores, siguiendo lo indica-

do en los Pliegos correspondientes.

7.2. Equipos de auscultación

La siguiente tabla hace una relación de los equipos que

se utilizan para la auscultación de carreteras en España, tanto

de alto rendimiento como puntuales o estáticos: 

Generalmente se utilizan aquellos sistemas de mayor ve-

locidad en la toma de datos por seguridad vial, con objeto de

interferir lo mínimo en el tráfico, y por economía, por lo que

serán los que se traten en este documento. Además los equi-

pos de alto rendimiento suelen proporcionar un número de

datos muy elevado, aumentando significativamente el gra-

do de conocimiento y de confianza en los resultados.

7.2.1 REGULARIDAD SUPERFICIAL DE LOS PAVI-

MENTOS

Las irregularidades superficiales de los pavimentos, tanto

longitudinales como transversales, son, dentro de las propie-

dades superficiales de un pavimento, la que más percibe el

usuario de la carretera, proporcionándole una sensación de

mayor o menor comodidad.

Con el objeto de evaluar la regularidad superficial longitu-

dinal en España se utiliza el Índice de Regularidad Internacio-

nal (I.R.I.). En el caso de la regularidad transversal los pará-

metros son la profundidad de rodera y los hundimientos.

La regularidad superficial se mide sistemáticamente:

1. Durante la construcción para controlar los métodos

constructivos.

2. En la recepción de las obras.

3. Durante toda la vida de la carretera como uno de los

parámetros esenciales en la gestión y programación

de actuaciones de mantenimiento debido a la traza-

bilidad del ensayo.

4. En el análisis de patologías de pavimentos.
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1.- Regularidad Superficial 

TRANSVERSAL 

LONGITUDINAL 

• Topografía o reglas fijas 
• Equipos dinámicos tipo perfilómetros láser puntuales o continuos. 

• Equipos estáticos o semiestáticos tipo Dipstick 
• Equipos dinámicos sin contacto tipo perfilómetro láser 

2.- Resistencia al Deslizamiento
de los Pavimentos, Textura y

Capacidad de Drenaje. TRANSVERSAL 

RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO 

• Círculo de Arena-Texturómetros láseres puntuales. 
• Texturómetros láser a alto rendimiento. 
• Equipos 3D de textura. 

• Zapatas Deslizantes - Péndulo Inglés 
• Sistemas Dinámicos de medida del coeficiente de resistencia al desliza-
miento longitudinal tipo Griptester o Mu-Meter. 
• Sistemas Dinámicos de medida del coeficiente de resistencia al desliza-
miento transversal SCRIM 

CAPACIDAD DE DRENAJE 
• Permeámetro LCS (medida puntual) 
• Sistema de medida de la proyección de agua (SMPA) 

3.- Inspección de Degradaciones 

• Inspección Visual en Carretera por personal especializado 
• Equipos de alto rendimiento con recogida automática de imágenes del
pavimento y análisis (imagen matricial o lineal). 
• Equipos con reconstrucción 3D de la fisuración. 

4.- Medida de la Capacidad Portante 

• Viga Benkelman 
• Deflectómetros de Impacto 
• Deflectógrafos Lacroix 
• Curviámetro 



REGULARIDAD LONGITUDINAL

Los equipos más utilizados actualmente por su precisión,

velocidad de medida y fácil manejo, ya que no provocan inte-

rrupciones de tráfico ni tienen la necesidad de mantener una

velocidad constante durante la medida, son los sistemas per-

filométricos basados en la tecnología láser.

Algunos perfilómetros láser son portátiles ya que cuen-

tan con las correcciones debidas a los desplazamientos del

vehículo sobre la propia caja del láser por lo que se pueden

instalar en cualquier vehículo siendo intercambiables.

Se utilizan para detectar fallos de regularidad superficial

y facilitan perfiles “aplanados” del firme que posibilitan su

análisis y corrección.

REGULARIDAD TRANSVERSAL - RODERAS

La medida del perfil transversal se puede realizar con me-

dios topográficos o con reglas estáticas colocadas transver-

salmente al carril, aunque ya se han implantado claramente

los equipos de medida láser de alto rendimiento.

Actualmente hay dos métodos de medida del perfil trans-

versal utilizando tecnología láser. El primer método consiste

en registrar el perfil mediante suficientes láseres puntuales

que miden la distancia entre su posición y el pavimento y que

se colocan sobre una viga transversal instalada en un vehícu-

lo.

El segundo sistema mide con un solo haz y registra con
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una cámara lineal, lo que permite medir un ancho de carril

de 4 m con 1280 puntos de resolución, y con una precisión

en la medida de la profundidad de la rodera de ± 1 mm y de

± 3 mm en el ancho.

Se utilizan para detectar roderas y/o hundimientos.

7.2.2  RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO DE LOS

PAVIMENTOS Y TEXTURA

Como es bien conocido, la propiedad más importante

que debe tener un pavimento en cuanto a la seguridad de la

circulación vial es la resistencia al deslizamiento en condicio-

nes atmosféricas desfavorables.

Las características de los pavimentos que influyen en la

resistencia al deslizamiento son las pequeñas irregularidades

superficiales correspondientes a las denominadas micro y ma-

crotextura.

La medida del coeficiente de rozamiento longitudinal se

realiza normalmente con una rueda que gira en un plano pa-

ralelo al de la marcha del vehículo y a la que se le impide el

giro, empezando a deslizar y midiéndose la fuerza que opone

al movimiento. Un ejemplo de este tipo de equipos es el Grip

Tester en el que la rueda está bloqueada impidiendo el mo-

vimiento en un 14,5 %.

El coeficiente de rozamiento transversal se mide con equi-

pos de rueda oblicua. En estos equipos el giro de la rueda es

libre. El deslizamiento se provoca forzando a que la rueda

mantenga un ángulo con la dirección de marcha del vehículo.

El equipo de estas características que se utiliza en España es

el SCRIM con rueda oblicua a 20º, equipo de origen británico

muy implantado a nivel mundial. El coeficiente de rozamien-

to transversal medido con SCRIM es el índice que se utiliza
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Figura 127.- Equipo portátil con 2 láseres (uno por rodada) y
representación de los dos perfiles registrados.

Figura 128.- Principio de medida del perfil transversal con láseres
distanciométricos puntuales.

Figura 129.- Equipo Grip-Tester para la medida del coeficiente de
rozamiento longitudinal.



para recepcionar la rodadura en obras nuevas y en las actua-

ciones de rehabilitación. Asimismo es el equipo que se está

empleando en la auscultación sistemática de redes en España

y en Europa.

Se utilizan para detectar fallos de adherencia, motivados

fundamentalmente por mezclas fabricadas con áridos que tie-

nen  valores bajos del CPA.

La determinación del perfil a nivel de macrotextura se re-

aliza actualmente con equipos texturométricos láser, que han

sustituido al ensayo de la mancha de arena. Los texturóme-

tros láser pueden ser estacionarios o puntuales o bien reali-

zar la medida a alta velocidad estando instalados sobre equi-

pos móviles.

La medida de la macrotextura con láser generalmente

acompaña a las medidas que se realizan con los equipos que

miden el perfil longitudinal o equipos de tipo SCRIM que in-

corporan, normalmente, un texturómetro láser para combi-

nar las medidas de textura y de fricción.

Se utilizan para detectar zonas de textura baja que pue-

dan causar problemas de hidroplaneo. Otra de las caracterís-

ticas que se evalúa es la capacidad de drenaje, con el fin de

controlar la capacidad de drenabilidad de las capas de roda-

dura y programar adecuadamente las operaciones de limpie-

za cuando se produce la colmatación por polvo o suciedad,

se procede periódicamente a la medida de la permeabilidad

de estas capas con el permeámetro.

El permeámetro LCS tiene el inconveniente de que es un

ensayo puntual y que para su ejecución es necesario cortar

al tráfico la zona o el carril de medida, con las consiguientes

molestias para el usuario y problemas de seguridad para el

personal y equipo de medida. Actualmente se ha desarrolla-

do por la UPC y EUROCONSULT, dentro de un proyecto de

investigación financiado por el Ministerio de Transporte, Mo-

vilidad y Agenda Urbana y el Ministerio de Educación y For-

mación Profesional, un equipo de alto rendimiento, que per-

mite evaluar la drenabilidad del pavimento de forma continua

y segura, con las mínimas molestias para los usuarios.

7.2.3  INSPECCION DE DEGRADACIONES

El tipo, la extensión y la gravedad de la fisuración de un

firme es uno de los datos esenciales para su conservación y

rehabilitación. Los datos de fisuración permiten caracterizar

el estado del firme y diagnosticar cuál puede ser la causa del

deterioro superficial. 

La recogida de datos automática es el método más reco-

mendado, ya que permite un óptimo aprovechamiento de la

información y una menor influencia de la subjetividad huma-

na.
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Figura 130.- Vehículo Scrim.

Figura 131.- Texturómetro láser montado sobre SCRIM. Figura 132.- Equipo de medida de las características superficiales
del pavimento



La dificultad en la inspección automática se centra actual-

mente en la gestión del alto volumen de imágenes de muy

alta resolución que se generan y en el tratamiento de las imá-

genes para automatizar el procedimiento de identificación de

fisuras.

En estos momentos también existen sistemas que permi-

ten la obtención de imágenes 3D lo que facilita la detección y

el análisis automático de los deterioros.

Con la detección de las degradaciones se pueden anali-

zar los diversos problemas que pueden ser causa de las mis-

mas y estudiar las posibles soluciones de rehabilitación.

7.2.4  MEDIDA DE LA CAPACIDAD ESTRUCTURAL

DE LOS FIRMES

El concepto de capacidad estructural no está limitado ex-

clusivamente al comportamiento global del firme de una ca-

rretera sino que también debe ser considerado durante la

construcción, en cada una de las capas que componen el fir-

me desde la explanada, e incluso desde su cimiento, hasta la

capa de rodadura. Con ello se comprueba la capacidad es-

tructural de cada capa, pudiendo realizarse a tiempo las co-

rrecciones adecuadas en caso necesario. La capacidad estruc-

tural del firme y de cada una de sus capas, se evalúa a partir

de las deflexiones.

La capacidad estructural de una carretera no se puede

medir directamente, pero puede calcularse a partir de la in-

formación que aportan las deflexiones y el cuenco de la de-

formación generado por la aplicación de una carga sobre el

firme.

Para la auscultación de las deflexiones de los pavimen-

Patologías de los pavimentos. ENTREGA 10.

tos, el equipo de referencia a nivel mundial ha sido tradicio-

nalmente la Viga Benkelman. Como es bien conocido, este

sistema de auscultación permite registrar, con la ayuda de un

medidor de deformación, la deflexión producida en un pun-

to de la superficie por la acción de la carga equivalente de un

eje lastrado de 13 toneladas sobre el pavimento. En España

se utiliza el eje de 13 t.

El bajo rendimiento de la Viga Benkelman es un gran in-

conveniente, quedando su uso relegado a estudios de corre-

lación.

Los métodos automáticos de medida de la deflexión re-

alizan la medida, bien de la deflexión producida por la carga

transmitida a través de las ruedas gemelas de un camión car-

gado con 13 t (como por ejemplo, el Deflectógrafo tipo La-

croix o el Curviámetro) o bien analizan la respuesta del firme,

por medio de sensores de aceleración, velocidad o deforma-

ción, a un impacto provocado por la caída de una masa des-

de vehículos parados, como es el caso del Deflectómetro tipo

Impacto o FWD (acrónimo en inglés).
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Figura 133.- Sistema de imágenes 3D del pavimento para la
detección de deterioros.

Figura 134.- Viga Benkelman y registro del cuenco de
deformación.



Dentro de los distintos equipos de auscultación automá-

ticos existentes se describen a continuación las características

principales de éstos, ordenados de menor a mayor velocidad

en la toma de datos:

• Deflectometro de Impacto.  Equipo puntual

• Deflectografo Lacroix.  Velocidad de medida 2 a 4

km/h

• Curviametro MT. Velocidad de medida 18 km/h

DEFLECTOMETRO DE IMPACTO

El Deflectómetro de Impacto es un equipo de medida de

la deflexión puntual, que realiza el ensayo situándose en ca-

da punto elegido, con un sistema constituido por una masa

que, al caer, provoca un impacto sobre un sistema de amorti-

guamiento elástico.

DEFLECTÓGRAFO TIPO LACROIX

Este equipo de auscultación está basado en la medida de

la deflexión mediante Viga Benkelman. Consiste en una es-

tructura similar a la Viga Benkelman con forma de T que se

acopla entre los ejes de un camión cargado con 13 t.

La velocidad de medida de estos equipos está comprendi-

da por lo general entre 2 y 4 km/h,  pudiéndose llegar a 7

km/h en algunos modelos como el Deflectógrafo Flash, que

realiza la toma de datos cada 10 metros en lugar de cada 5

como realizan el resto de los modelos.

CURVIAMETRO MT

El equipo de medida se encuentra montado sobre un ca-

mión con distancia entre ejes de cinco metros, cuyo eje ge-

melo trasero está lastrado con una carga que se puede ajustar

a voluntad hasta 13 t. En España se utiliza con la carga de 13

t.

La adquisición de datos se realiza a una velocidad de 5

m/s (18 km/h) y se realiza cada cinco metros. En cada punto

se determina la deformada del firme sobre una longitud de

cuatro metros con cien registros de muestreo. De éstos, tres

metros corresponden a la parte posterior del camión, por de-

trás  del eje trasero, donde no hay influencia de la rueda de-

lantera.

La adquisición de datos se realiza a una velocidad de 5

m/s (18 km/h) y se realiza cada cinco metros. En cada punto

se determina la deformada del firme sobre una longitud de

cuatro metros con cien registros de muestreo. De éstos, tres

metros corresponden a la parte posterior del camión, por de-

trás  del eje trasero, donde no hay influencia de la rueda de-
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Figura 135.- Deflectómetros de impacto Kuab. Principio de
medida.

Figura 136.- Deflectógrafo Lacroix

Figura 137.- Principio de medida de 15 m y registro cada 5 m del Curviámetro.



lantera.

En amplias Redes de Carreteras el Curviámetro cumple el

objetivo esencial de obtener las deflexiones máximas con mu-

cha precisión a intervalos de 5 m y permite calcular las defle-

xiones características por zonas homogéneas de deflexión y

obtener al mismo tiempo el cuenco completo de deforma-

ción es como otros índices asociados a la medida de la defle-

xión.

7.3. Indicadores de calidad

De la inspección sistemática con equipos de alto rendi-

miento se obtienen unos índices o parámetros (IRI, CRT, Pro-

fundidad de Roderas, Deflexión, etc.) que son los que man-

tienen vivos los sistemas de gestión y explotación de

carreteras. A partir de la auscultación, con los equipos que se

han descrito, se dispone de índices que pueden utilizarse di-

rectamente como indicadores del estado en que se encuentra.

La clasificación de los principales tipos de indicadores en la

conservación de redes de carreteras a los que se hace refe-

rencia en la literatura, son:

7.3.1  INDICADORES DE RED

Los que hacen referencia a la gestión de la propia red e

incluiría por ejemplo aquellos que afectan a la seguridad (nú-

mero de accidentes/año), movilidad (% de recorrido con

obras) etc., así como las tareas de conservación del tipo re-

paraciones puntuales de barrera de protección y las propias

del mantenimiento invernal.

Patologías de los pavimentos. ENTREGA 10.

7.3.2  INDICADORES ESTRUCTURALES

Se trataría de aquellos que marcan en qué estado se en-

cuentran determinadas características del inventario del pa-

trimonio viario como los firmes, puentes, túneles, etc.

7.3.3  INDICADORES FUNCIONALES

Este tipo de indicadores son los que valoran el nivel de

servicio prestado y finalmente es la percepción que el usua-

rio tiene de la red de carreteras que utiliza (tiempo de viaje,

visibilidad de la señalización, información variable, etc.).

7.3.4  INDICADORES DE ENTORNO

Los que valoran el impacto que producen las redes de ca-

rreteras en el entorno (ruido, contaminación del aire y del

agua, etc.).

Los indicadores calculados a partir de los equipos de aus-

cultación de alto rendimiento (regularidad, % de fisuras, de-

flexiones, visibilidad de las marcas viales, etc.) son objetivos

y permiten utilizarlos como medida de la calidad del servicio

prestado asegurando que se mantienen las condiciones de

viabilidad, seguridad, comodidad, etc.

Algunos de los indicadores habitualmente empleados y

que pueden ser medidos con equipos de alto rendimiento son

los siguientes:

Para pavimentos

• Resistencia al deslizamiento.

• Macrotextura.

• Regularidad longitudinal

• Capacidad estructural

• Regularidad transversal.

• Fisuración.

• Limpieza de firmes Drenantes

Otros

• Retrorreflexión de marcas viales.

• Señalización vertical.
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Figura 138.- Vista lateral de la cadena del Curviámetro



En esta sección se lista la actualización de la legislación y otras disposiciones, las normas EN que se han
publicado, así como las nuevas normas que se han incluido para su revisión y que se encuentran en
proyecto, para diferentes materiales relacionados con las mezclas bituminosas (áridos, ligantes
bituminosos y mezclas). 
En esta entrega se recoge el listado de normas desde el 13 de abril al 17 de agosto de 2020.

Últimas actualizaciones en legislación,
normativa y otras disposiciones

Secciones fijas

BETUNES Y LIGANTES BITUMINOSOS (COMITÉ TÉCNICO AEN/CTN 51/SC1)

NORMATIVA EN PROYECTO 

• PNE-prEN 13614 (Última publicación año 2011. ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Betunes y ligantes bituminosos.
Determinación de la adhesividad de las emulsiones bituminosas por inmersión en agua.

• PNE- prEN 14023 (Última publicación año 2010). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Betunes y ligantes bituminosos.
Estructura de especificaciones de los betunes modificados con polímeros

• PNE-Fpr CEN/TR 17499 (Norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Betunes y ligantes bituminosos. Ejemplos
para el marcado CE y Declaración de Prestaciones (DoP)

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

NORMATIVA PUBLICADA 

• UNE-EN 12274-1 (Publicada en Abril de 2020)- ESTADO: VIGENTE EN AENOR Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 1: Toma de muestras

• UNE-EN 12274-2 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 2: Determinación del contenido en ligante residual incluida la preparación de las muestras 

• UNE-EN 12274-3 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 3: Consistencia 

• UNE-EN 12274-4 Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 4: Determinación de la cohesión de la mezcla 

• UNE-EN 12274-5 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 5: Determinación del contenido mínimo de aglomerante y resistencia al desgaste

• UNE-EN 12274-6 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Lechadas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 6: Velocidad de aplicación 

• UNE-EN 13880-7 Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Productos de sellado aplicados en caliente.
Parte 7: Ensayo de funcionamiento de productos de sellado
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BETUNES Y LIGANTES BITUMINOSOS (COMITÉ TÉCNICO AEN/CTN 51/SC1)

NORMATIVA PUBLICADA 

• PD CEN/TS 17481 (Publicada Julio 2020). ESTADO: DEFINITIVA, PUBLICACIÓN EN BSI Bitumen and bituminous binders.
Determinaction of salt content in bitumen. Electrical conductivity method

• PD CEN/TS 17482 (Publicada Julio 2020). ESTADO: DEFINITIVA, PUBLICACIÓN EN BSI Bitumen and bituminous binders.
Determinaction of acid number of bitumen. Potentiometric method



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

NORMATIVA PUBLICADA  (continuación)

• UNE-EN 13880-8 Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR Productos de sellado aplicados en caliente.
Parte 8: Método de ensayo para la determinación de la variación de la masa de los productos de sellado resistentes a los car-
burantes después de la inmersión en carburante

• UNE-EN 14187-5 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR) Productos de sellado aplicados en frío.
Métodos de ensayo. Parte 5: Determinación de la resistencia a la hidrólisis 

• UNE-EN 14187-7 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR) Productos de sellado aplicados en frío.
Métodos de ensayo. Parte 7: Determinación de la resistencia a la llama

• UNE-EN 14187-9 (Publicada en Abril de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR) Productos de sellado aplicados en frío.
Métodos de ensayo. Parte 9: Ensayo de funcionamiento de productos de sellado

• UNE 41260-1 IN (Publicada en Julio de 2020). ESTADO: VIGENTE EN AENOR) Materiales para firmes de carreteras. Mezclas
bituminosas. Parte 1: Utilización de cal hidratada como polvo mineral de aportación
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Secciones fijas

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

NORMATIVA EN PROYECTO 

• PNE-EN 12697-1 (última publicación año 2013). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 1: Contenido de ligante soluble 

• PNE-EN 12697-2/prA1 (última publicación año 2015). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos
de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte 2: Determinación de la granulometría de las partículas 

• PNE-EN 12697-6 (última publicación año 2012). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 6: Determinación de la densidad aparente de probetas bituminosas

• PNE-EN 12697-11 (última publicación año 2012). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 11: Determinación de la afinidad entre áridos y betún.

• PNE-EN 12697-14 (última publicación año 2001). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 14: Contenido de agua 

• PNE-EN 12697-19 (última publicación año 2013). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 19: Permeabilidad de las probetas 

• PNE-EN 12697-20 (última publicación año 2013). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 20: Ensayo de indentación utilizando probetas cúbicas o Marshall 

• PNE-EN 12697-21 (última publicación año 2013). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 21: Ensayo de indentación utilizando probetas planas 

• PNE-EN 12697-22 (última publicación año 2008). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 22: Ensayo de rodadura

• PNE-EN 12697-25 (última publicación año 2016). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 25: Ensayo de compresión cíclico

• PNE-EN 12697-28 (última publicación año 2001). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 28: Preparación de muestras para la determinación del contenido de ligante, contenido de agua y granulome-
tria 

• PNE-EN 12697-29 (última publicación año 2003). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR

Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte 29: Determinación de las dimensiones de las probetas bituminosas 

• PNE-EN 12697-34 (última publicación año 2013). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 34: Ensayo Marshall 

• PNE-EN 12697-39 (última publicación año 2013). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 39: Contenido de ligante por ignición 

• PNE-EN 12697-40 (última publicación año 2013). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 40: Drenabilidad in situ 

• PNE-prEN 12697-42 (última publicación año 2013)- ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos
de ensayo. Parte 42: Cantidad de materia extraña en asfalto recuperado



MEZCLAS BITUMINOSAS (COMITÉ TÉCNICO AEN/CTN 41/SC-2)

NORMATIVA EN PROYECTO (continuación)
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Secciones fijas

• PNE-EN 12697-45 (última publicación año 2013). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 45: Ensayo de rigidez a tracción tras acondicionamiento en saturación (SATS) 

• PNE-EN 12697-46 (última publicación año 2013). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de
ensayo. Parte 46: Fisuración y propiedades a baja temperatura mediante ensayos de tracción uniaxial 

• PNE-prEN 12697-48 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
48: Adherencia entre capas

• PNE-prEN 12697-49 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
49: Determinación del rozamiento tras el pulido

• PNE-CEN/TS 12697-50 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo.
Parte 50: Resistencia al desgaste

• PNE-EN 12697-53 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
53: Incremento de la cohesión por el método de la esparsión

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

• PNE-EN 12697-55 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
55: Evaluación organoléptica de la compatibilidad de los materiales constituyentes de una mezcla con emulsión de betún 

• PNE-EN 12697-56 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas. Métodos de ensayo. Parte
56: Preparación de muestras mediante compactación estática

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

• PNE-EN 13108-2 (última publicación año 2007). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas bituminosas.
Especificaciones de materiales. Parte 2: Hormigón bituminoso para capas muy delgadas 

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

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

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

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

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

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

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

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

• PNE-EN 13285 (última publicación año 2010). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Mezclas de áridos sin ligante.
Especificaciones

• PNE-prEN 14188-2 (última publicación año 2005). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Productos de sellado de juntas.
Parte 2: Especificaciones para productos de sellado aplicados en frío 

• PNE-prEN 17392-1 (norma nueva). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Sostenibilidad de las obras de construcción.
Declaraciones medioambientales de productos. Normas básicas para materiales de carretera. Parte 1: Mezclas bituminosas.

• PNE 41201 IN (última publicación año 2010). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Características superficiales de carrete-
ras y aeropuertos. Procedimiento de medición del coeficiente de rozamiento transversal (CRT) con equipo SCRIM

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

ÁRIDOS (COMITÉ TÉCNICO AEN/CTN 146/SC3)

NORMATIVA PUBLICADA 

• PD CEN/TS 17438 (Publicada en Junio de 2020). ESTADO: DEFINITIVA, PUBLICACIÓN EN BSI Source materials conside-
red in the development of the Aggregate standards o TC 154.

ÁRIDOS (COMITÉ TÉCNICO AEN/CTN 146/SC3)

NORMATIVA EN PROYECTO 

• PNE-EN 933-2 (última publicación año 1999). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Ensayos para determinar las propieda-
des geométricas de los áridos. Parte 2: Determinación de la granulometría de las partículas. Tamices de ensayo, tamaño nomi-
nal de las aberturas

• PNE-EN 1097-2 (última publicación año 2010). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades mecánicas y físicas de los áridos. Parte 2: Métodos para la determinación de la resistencia a la fragmentación

• PNE-EN 1097-8 (última publicación año 2012). ESTADO: TRAMITACIÓN EN AENOR Ensayos para determinar las propie-
dades mecánicas y físicas de los áridos. Parte 8: Determinación del coeficiente de pulimento acelerado

• BS-EN 16236 (Norma nueva). ESTADO: BAJO REVISIÓN EN 2018 EN BSI Assessment and Verification of the Constancy of
Performance (AVCP) of aggregates. Type testing and Factoty Production Control.

COMENTARIOS SOBRE LAS NORMAS

Desde la última publicación de la revista en la normativa se han producido las siguientes novedades:

• Para ligantes bituminosos

o Existe publicación definitiva en la British Standards Institution (BSI) para los métodos de ensayo de determinación de conteni-
do de sal e índice de acidez para los betunes.

o Destacar que la norma EN 14023 de especificaciones para los betunes modificados con polímeros, se encuentra en tramita-
ción por parte de AENOR.

• Para mezclas bituminosas

o Se han publicado las normas de métodos de ensayo para la caracterización de las lechadas bituminosas.

o También se han publicado las normas de algunos métodos de ensayo para la caracterización de los productos de sellado en
caliente y en frío.

o Destacar la publicación de la norma sobe el empleo de cal hidratada como filler de aportación. 

o Como normativa en proyecto, se encuentra en tramitación la publicación de la norma 41201 sobre la medida del coeficiente
de rozamiento transversal, cuyo estado está en tramitación por AENOR.

• Para áridos

o Sobre la norma EN 16236 existe una publicación que se encuentra en revisión desde 2018 en la British Standards Institution
(BSI).



Secciones fijas
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Mirando al pasado
Documento publicado en mayo -junio de 1975.



www.eiffageinfraestructuras.es
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Noticias del sector

Enrique Balaguer Camphuis, 1925 -
2020: Una vida dedicada a la carretera

El pasado 16 de junio murió Enrique Balaguer Camphuis,

Fundador y presidente de la ATC, Presidente de Honor de

PIARC,  considerado como el ingeniero que transformó y

modernizó las carreteras españolas.

Además de su amplia relación con PIARC y la ATC, fue

Director General de Carreteras del Ministerio de Transpor-

tes, Movilidad y Agenda Urbana, Catedrático de Caminos y

Director de la Escuela de Ingenieros de Caminos de Madrid

y fue Presidente del Colegio de Ingenieros de Caminos.

Enrique ha sido y será admirado y querido por sus co-

legas, por su incansable labor en el trabajo, gracias a su pro-

digiosa memoria, estuvo activo hasta que sus ojos, con más

de 90 años, le impedían la lectura. Su legado, su gran huma-

nidad, su integridad, su gran personalidad, su sencillez, así co-

mo su enorme capacidad de liderazgo y de trabajo, le sitúan

entre los grandes ingenieros de caminos.

ITAFEC asume la organización del
cuarto interCILA para crear el primer

evento virtual del sector

El instituto técnico ITAFEC toma el relevo en la organiza-

ción de los encuentros online sobre pavimentación asfáltica

en español interCILA e introduce un importante salto cuali-

tativo. El cuarto interCILA, que se celebrará el 9 de septiem-

bre de 2020, no solo incorporará un programa digital acce-

sible íntegramente online mediante la visualización de los

vídeos de las sesiones técnicas sino que además incluirá un

entorno virtual: los visitantes podrán interactuar entre sí y

con expositores, además de asistir a las diferentes sesiones

en  auditorios y/o salas virtuales.

Académicos, técnicos y profesionales procedentes de

España e Iberoamérica compartirán novedades tecnológi-

cas, presentarán resultados de sus últimas investigaciones e

intercambiarán buenas prácticas sobre mezclas asfálticas en

el único encuentro virtual del sector de la pavimentación

con dichas características.

Además de abordar la I+D+i en materia de pavimenta-

ción y mezclas bituminosas mediante un resumen audiovi-

sual de los mejores trabajos técnicos del XX CILA, este

cuarto interCILA también revisará las estrategias de comuni-

cación de los CILA y su aportación al patrimonio científico

del sector. Finalmente, revelará algunos de los progresos del

XXI CILA, que se celebrará en 2021 en Punta del Este (Uru-

guay).

El evento digital, coordinado por los ingenieros José Jor-

ge López Urtusuastegui y Francisco José (Curro) Lucas, se

emitirá desde la plataforma de www.itafec.com. Por su parte,

la modalidad virtual (interacción mediante avatar) se desa-

rrollará en el entorno VR/3D de Walcom, socio tecnológico

de ITAFEC, donde se prevé la asistencia de 200 personas,

entre las que se encuentran el Secretario Permanente del

CILA, delegados CILA y representantes de organizaciones

sectoriales de referencia en el sector.

El período de inscripciones ya está abierto así como el

lanzamiento de colaboraciones corporativas en entorno vir-

tual, en sus categorías de patrocinio básico (incorporación

de elementos visuales en el entorno virtual), estands (case-

tas o puestos de la entidad en pabellón expositivo virtual)

y show rooms (salas privadas para presentar productos y

servicios).

En esta sección recogemos informaciones sobre citas relevantes, convocatorias e iniciativas relacionadas
con el sector de la pavimentación.

Noticias del sector



LA AEC audita el estado de la red via-
ria: El deficiente estado de conservación
de los pavimentos españoles ha incre-

mentado las emisiones en más de 25 mi-
llones de toneladas de CO2 en una dé-

cada

De los 100.000 kilómetros de carreteras representados

en la muestra auditada por la AEC cuyos resultados se han

hecho públicos en rueda de prensa, un total de 10.000 pre-

sentan deterioros graves en más del 50% de la superficie del

pavimento. Roderas, grietas en las rodadas, agrietamientos

gruesos, desintegraciones, deformaciones y grietas erráticas

son los daños más frecuentes, los cuales pueden afectar a la

estructura de la plataforma, comprometiendo la comodidad,

eficiencia y seguridad de la circulación e incrementando las

emisiones de gases a la atmósfera.

La conclusión más relevante del estudio sobre “Necesi-

dades de Inversión en Conservación 2019-2020” es el acu-

sado deterioro de los pavimentos, que obtienen una califi-

cación media de “deficiente”, incompatible con una

movilidad segura y verde. Se trata de la peor nota de los úl-

timos 20 años. El pavimento acumula el 94% del déficit to-

tal de las infraestructuras viarias españolas, lo que se traduce

en unas necesidades de inversión en reposición y refuerzo

de firmes de 7.008 millones de euros para el conjunto de

las carreteras (un 6,5% más que en 2018). De ellos, la red

del Estado, de 25.000 kilómetros de longitud, necesita 2.224

millones, y la red autonómica de 75.000 kilómetros necesita

4.784 millones.

Según expresó la propia Asociación Española de la Ca-

rretera en rueda de prensa, este déficit en la conservación

de carreteras “ha incrementado las emisiones procedentes

del tráfico rodado un mínimo de 25 millones de toneladas

de CO2 en una década“. El alto grado de contaminación

producido por el transporte por carretera “es parte del pre-

cio que la sociedad española ha tenido que pagar como

consecuencia de la inacción de los gobiernos central y au-

tonómicos en lo que afecta a la conservación de las redes

de carreteras a su cargo”, ha subrayado la AEC.

El Plan de Acción para la implementación de la Agenda

2030, la Estrategia “Sistema Seguro” orienta a reducir a la

mitad el número de fallecidos por accidente de tráfico en

2030 y la Ley de Movilidad y la Estrategia de Movilidad Sos-
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tenible, Segura y Conectada son” tres de los cuatro grandes

desafíos que están en la hoja de ruta del actual Ejecutivo, pe-

ro que pueden verse amenazados si la situación de las in-

fraestructuras viarias no da un giro de 360 grados”, concluye

la Asociación Española de la Carretera. “El cuarto, alcanzar

la neutralidad climática en 2050 como meta fundamental

del Pacto Verde Europeo, es, sencillamente, una quimera des-

de la óptica en la que las administraciones públicas españo-

las han instalado sus políticas de movilidad”.

ASEFMA abre el plazo para presen-
tarse a la séptima edición del Premio
Mejores Prácticas Ambientales (MPA)

La Asociación Española de Fabricantes de Mezclas As-

fálticas (ASEFMA), mediante su Comité técnico, ha convo-

cado la séptima edición del Premio a las “Mejores Prácticas

Ambientales” (MPA) en el ámbito de la pavimentación as-

fáltica, anunciando la apertura del plazo para la presentación

de propuestas innovadoras y amigables con el medio que

incorporen la gestión de fresados.

Pueden concurrir en el VII Premio MPA proyectos de in-

vestigación y prácticas implantadas durante los últimos dos

años vinculadas a la gestión del material bituminoso proce-

dente del fresado de pavimentos envejecidos. Las propues-

tas deben enviarse a asefma@asefma.com.es en formato de

presentación (PowerPoint o pdf) o/y de vídeo (avi, flv, mpg,

mov o wmv). El plazo de recepción de propuestas finaliza-

rá el 15 de octubre de 2020.

El jurado, estará formado por los miembros del Comité

Técnico de ASEFMA, que seleccionará las mejores prácticas

en materia de innovación y sostenibilidad medioambiental

en el área de fresados procedente de pavimentos asfálticos,

desarrolladas en el período comprendido desde enero de

2017 y junio de 2020. Dicho jurado valorará las propuestas

atendiendo a los criterios de originalidad, innovación, reper-

cusión en el sector y mejoras ambientales evaluadas. Tam-

bién valorará la propia presentación de la práctica, el material

gráfico aportado y la memoria de proyecto.

Las tres mejores propuestas se harán públicas en la web

de ASEFMA (www.asefma.es) y en sus redes asociadas. Por

su parte, la entrega del premio tendrá lugar durante la XV

Jornada Nacional de ASEFMA que se celebrará los días 1 y 2

de diciembre de 2020 bajo el lema “Sostenibilidad, econo-
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mía circular y gestión de residuos: fresado procedente de

pavimentos asfálticos“.

El Premio a las “Mejores Prácticas Ambientales” (MPA)

en pavimentación es una iniciativa sectorial que promueve

los desarrollos en mezclas asfálticas que significan avances

técnicos, económicos y sostenibles. Responde a la crecien-

te sensibilidad medioambiental de las entidades fabricantes

de asfalto y aquellas vinculadas a su producción, transporte y

aplicación.

En la edición 2019  se alzó con el premio Benito Arnó

por su trabajo sobre “impactos ambientales de las mezclas

bituminosas según el modelo ECCO2”. En las cinco prime-

ras ediciones fueron galardonados CHM Infraestructuras

por su investigación sobre “pavimentos asfálticos reflectan-

tes para la mitigación del cambio climático“, el Ayuntamien-

to de Madrid, por su impulso al desarrollo de la pavimenta-

ción asfáltica sostenible durante 2014-16, el equipo de

investigación formado por Eiffage, CFLab-TEP185 (Univer-

sidad de Huelva, UHU) y la Agencia de Obra Pública de la

Junta de Andalucía (AOPJA), por el proyecto de “Reutiliza-

ción de residuos plásticos agrícolas en la fabricación de mez-

clas bituminosas para uso en carreteras siguiendo la tecnolo-

gía por vía seca”; BECSA por su “Análisis de ciclo de vida de

mezcla bituminosa semicaliente con áridos reciclados cerá-

micos” y Sacyr Construcción y Repsol Lubricantes y Espe-

cialidades por su investigación conjunta sobre “Mezclas re-

cicladas templadas con emulsión total”.

ASEFMA celebrará su XV Jornada
Nacional los días 1 y 2 de diciembre de

2020

Madrid acogerá en el mes de diciembre la XV Jornada

Nacional de ASEFMA dedicada a la “Sostenibilidad, econo-

mía circular y gestión de residuos” y en particular: al fresa-

do procedente de pavimentos asfálticos. El evento que ten-

drá lugar los días 1 y 2 de diciembre se realizarán de forma

mixta: presencial y digital, de tal modo que no solo está pre-

visto la retransmisión en streaming de toda la jornada sino

que los ponentes que así lo deseen podrán participar online,

ya sea mediante cápsulas audiovisuales preparadas o me-

diante videoconferencia. Para ello se contará con la tecno-

logía del instituto ITAFEC, entidad que asume la retransmi-

sión en directo de los eventos emitidos por ASEFMA desde

el año 2012.

Ante la nueva fecha acordada para la celebración del

evento y la demanda de algunos autores para ampliar el pla-

zo de envío de comunicaciones finales, el comité técnico de

ASEFMA también ha decidido posponer el día límite para

recibir los textos completos al 15 de octubre de 2020. Di-

chos trabajos concurrirán al Premio a la “Mejor comunica-

ción libre” del 2020.

Finalmente, el comité técnico ha aprobado la apertura

de la convocatoria 2020 al Premio a la Mejor Práctica Am-

biental (MPA) en el ámbito de la pavimentación asfáltica y

asociarlo, en esta edición, a investigaciones y prácticas im-

plantadas durante los últimos dos años vinculadas a la ges-

tión del material bituminoso procedente del fresado de pa-

vimentos envejecidos.

ASEFMA ha elaborado una guía de ac-
tuación frente al COVID-19 para el sec-

tor de la pavimentación asfáltica

El GT-6 de ASEFMA ha redactado una guía de actuación

con recomendaciones de aplicación de medidas preventi-

vas por causa de la pandemia del COVID-19 en las obras e

instalaciones relacionadas con el sector de la pavimentación

asfáltica. Dicho documento, que considera las guías y proto-

colos nacionales e internacionales pero buscando una aplica-

ción más específica a las características especiales que tiene

el sector, sigue las recomendaciones de las autoridades sa-

nitarias y ya está disponible en el área privada de socios de

ASEFMA.

Esta guía es de aplicación en todos los centros de traba-

jo temporales o móviles (obras) y a todas las personas que

actúen en los diferentes puestos de trabajo o en las instala-

ciones industriales relacionadas con este sector productivo y

laboratorios de control. Aborda la naturaleza de las activi-

dades, evalúa el riesgo de exposición e incluye medidas pre-

ventivas, de formación e información, así como referencias

e información de utilidad para el sector.

No se trata sin embargo de un documento cerrado: la

guía está en constante actualización para incluir las posibles

novedades que puedan decretar las administraciones y auto-

ridades competentes.

A la guía acompaña una hoja informativa muy visual que

incluye las medidas de obligado cumplimiento, así como re-
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comendaciones sanitarias y normas de actuación en caso de

síntomas.

Andalucía, Valencia y Extremadura se
ha reunido con ASEFMA para conocer

el proyecto EMIPAV

Quince representantes del área de carreteras de admi-

nistraciones nacionales, regionales y locales asistieron el pasa-

do mes de junio a la kickoff meeting (reunión de inicio de

proyecto) de EMIPAV donde conocieron de primera mano

los avances del mismo, cuyo objetivo era demostrar en 2

años el impacto real del pavimento sobre consumo de com-

bustible y emisiones asociadas.

El proyecto, cuya presentación oficial tuvo lugar durante

la I Jornada Digital de ASEFMA, encuentra sus orígenes en

el documento expositivo de EAPA, EUPAVE y FEHRL sobre

la reducción de CO2 que proporciona el mantenimiento y

conservación de carreteras presentado en el Parlamento

Europeo en 2016, así como iniciativas en la misma línea so-

bre el impacto de la conservación de los pavimentos sobre

las emisiones de los vehículos que por ellas circulan: la XII

Jornada Nacional de ASEFMA (2017) y el Día Internacional

de la Conservación de Carreteras (IRMD 2018).

“Las dos primeras tareas del proyecto EMIPAV ya han

sido completadas“, explicó el presidente de ASEFMA y coor-

dinador del proyecto durante la reunión online. “Ya hemos

realizado el estudio bibliográfico actualizado y la búsqueda

técnica de los proyectos de investigación similares en el

mundo”. Recordó que existe una extensa bibliografía que

correlaciona consumo de combustible (y por extensión de

emisiones) con las características de los pavimentos por los

que ruedan los vehículos, pero es necesario extraer conclu-

siones concretas aplicadas a las carreteras y al parque de ve-

hículos de España para poder hacer estimaciones fiables.

En este sentido, durante la reunión Potti recordó que el

proyecto se encuentra en la “fase de análisis de sistemas ac-

tuales de medición sobre vehículo del consumo de combus-

tible para desarrollar posteriormente un procedimiento de

medida real sobre vehículo del consumo de combustible y

de sus emisiones asociadas”. Está previsto un meticuloso

plan de trabajo que permita extraer conclusiones irrefuta-

bles sobre la incidencia del estado del pavimento en las emi-

siones de CO2 y que demostraría que efectivamente “las
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políticas de conservación de carreteras son la herramienta

más eficaz para combatir el cambio climático en el área de

transporte e infraestructuras viarias“.

El sector de las carreteras ha presen-
tado un plan de 32.000 millones de eu-
ros que podría generar más de un mi-

llón de empleos

Siguiendo el marco de las veinte medidas para hacer

frente a la crisis que hemos vivido durante las etapas de con-

finamiento, estabilización y recuperación, la Asociación Espa-

ñola de la Carretera ha presentado un Plan de Carreteras

Seguras, Verdes y Conectadas para reactivar la economía, y el

empleo en particular, en un momento de máxima preocu-

pación por las consecuencias devastadoras para España de la

pandemia del COVID-19.

“Las infraestructuras en general y la carretera en particu-

lar han sido las grandes damnificadas por las políticas de los

sucesivos gobiernos para afrontar la crisis financiera de 2008,

políticas que han priorizado el cumplimiento del déficit públi-

co exigido por Bruselas y el gasto social” afirmó Juan Lazca-

no, presidente de la AEC en rueda de prensa. “Y precisa-

mente porque en la última década las carreteras no han sido

objeto de la atención necesaria, el sector viario ofrece un

amplio campo de actuación que le posiciona como motor

de recuperación económica frente a la crisis provocada por

el COVID-19, absorbiendo buena parte de los empleos que

van a perderse, favoreciendo la activación de nuevas formas

de ocio y disfrute vacacional y contribuyendo a implementar

las transformaciones y adaptaciones que la movilidad del fu-

turo exige”.

En concreto, el sector viario del país ha puesto sobre la

mesa un Plan de Carreteras Seguras, Verdes y Conectadas

que, con una inversión total de algo más de 32.000 millones

de euros, podría generar más de 1 millón de nuevos puestos

de trabajo, directos e indirectos, para los perfiles más vulne-

rables (oficiales, peones y trabajadores con poca formación).

Dicho Plan  se estructura en doce programas de actuación,

seis en el ámbito interurbano con una inversión cercana a

los 24.700 millones de euros para crear 345.000 puestos de

trabajo directos, y otros seis en los entornos urbanos con

una dotación de 7.360 millones para generar 103.000 em-

pleos directos. La AEC estima, además, que este Plan podría



generar otros 577.000 empleos indirectos, sumando un to-

tal de 1.025.000 nuevos puestos de trabajo.

Entre las actuaciones que contempla está la construc-

ción de carreteras 2+1 en 114 kilómetros de red conven-

cional, la repavimentación de 90.000 kilómetros para reducir

las emisiones procedentes del transporte por carretera, la

adaptación de 50.000 kilómetros a la movilidad conectada

y eléctrica (con la instalación de 14.900 puntos de recarga

en vías interurbanas), la creación de itinerarios preferentes

para la movilidad de mercancías en el entorno rural de 889

municipios, el desarrollo de una red de movilidad turística

en la España vacía, que afectaría a 6.827 municipios, y la cons-

trucción de 3.300 kilómetros de carriles bici y 6.930 kilóme-

tros de vías prioritarias exclusivas para el transporte colecti-

vo en ciudades.

La Operación Asfalto 2020 de Madrid
generará más de 1.600 empleos y reno-

vará el pavimento de 659 calles

La Operación Asfalto 2020 que desarrolla el Área de

Obras y Equipamientos del Ayuntamiento de Madrid reno-

vará el pavimento de 659 calles del total de distritos de la

capital. En total intervendrá en más calles que la suma de las

asfaltadas en los últimos tres años, que ascendió a 616 (129

en 2017, 139 en 2018 y 348 en 2019), y actuará sobre una

superficie de 3,3 millones de m2, un 65 % más que el año

pasado.

Según estimaciones realizadas por la Asociación Españo-

la de Fabricantes de Mezclas Asfálticas (ASEFMA), una cam-

paña de asfaltado urbano de seis meses de duración genera

un total de 40 empleos (16 directos y 24 indirectos) por ca-

da millón de euros (sin IVA) invertido. Es decir, la campaña

de asfaltado del Ayuntamiento de Madrid, cuya inversión

prevista es de 51 millones de euros, supondrá la generación

de más de 1.600 empleos, entre directos e indirectos.

Durante los trabajos se utilizarán alrededor de 366.000

toneladas de asfalto. En esta ocasión, junto a las mezclas as-

fálticas en caliente tradicionales, se van a utilizar mezclas sos-

tenibles tipo SMA (Stone Mastic Asphalt) y mezclas semica-

lientes.

Las mezclas SMA se utilizarán preferentemente en las

calles de mayor intensidad de tráfico, lo que supondrá alre-

dedor de 78.600 toneladas sobre una superficie de 946.000

m2 (un 29 % del total). Dichas mezclas están fabricadas con

áridos de muy buena calidad y, frente a las mezclas tradicio-

nales, presentan unas excelentes propiedades resistentes,

bajo nivel sonoro y mayor durabilidad. Por su parte, las mez-

clas semicalientes tienen una calidad y durabilidad similar a

las tradicionales pero se caracterizan porque su fabricación y

puesta en obra se realiza a una temperatura inferior a las

mezclas calientes convencionales, con lo que se reduce las

emisiones de gases contaminantes y el consumo energéti-

co.
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La I Jornada Digital de Asefma,
una nueva iniciativa digital

Eventos
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El pasado 11 de mayo se celebró la I Jornada Digital de

Asefma.

Este año 2020 será recordado como el año del impulso di-

gital como consecuencia del confinamiento impuesto en mu-

chos países del mundo. Quizás, previamente a la descripción-

de esta Jornada Digital, en concreto, convenga explicar ¿qué

es una Jornada Digital? Ya no es necesario desarrollar un even-

to presencial. La jornada digital se basa en disociar la necesidad

de desarrollar un evento técnico en un espacio concreto. Ya

no es sólo dotar de impacto digital a un evento presencial sino

que es desarrollar un evento 100 × 100 digital que también

puede ser combinado con alguna actividad presencial.

La

gestión del evento se desarrolla totalmente en modo #Stay-

Home. Todas y cada una de las fases de preparación de un

evento técnico presencial se desarrollan ahora en modo di-gi-

tal #StayHome: desde la preparación del programa, contacto

con los ponentes, grabación a los ponentes, subtitulación, emi-

sión de streaming HD en directo y en diferido, convocatoria

previa, inscripciones, seguimiento digital, etc.. Por tanto un

novedoso formato para un nuevo tipo de Jornada.

La I Jornada Digital de Asefma es una nueva iniciativa que

trata de encontrar un hueco entre la Jornada de Ensayos, cu-

yo objetivo inicial era atender las técnicas de caracterización

y control de puesta en obra pero que cada año ha ido ganan-

do peso en aspectos técnicos más amplios y la Jornada Nacio-

nal de Asefma cuya temática responde a la estrategia secto-

rial que se considere cada año.

La Jornada Digital de Asefma no tiene su razón de ser por

el formato empleado para su desarrollo y difusión del evento

sino por su contenido. Convencidos en Asefma de que la

transformación digital ya está aquí para quedarse, esta Jorna-

da pretende ser su escaparate anual de proyección.

Las últimas Jornadas Nacionales han abordado esta temá-

tica de la transformación digital del sector. La XIII Jornada Na-

cional de Asefma, año 2018, fue dedicada a “La transforma-

ción digital del sector y el Asfalto 4.0”. En la XIV Jornada

Nacional de Asefma, año 2.019, se hicieron confluir estos 3

conceptos y ejes de desarrollo en una misma Jornada Nacio-

nal: “Asfalto 4.0, clave en la conservación preventiva y en la

reducción de emisiones de CO2”. Más allá de la necesidad de

acelerar la transformación digital, hay compromisos concre-

tos medio ambientales de nuestra sociedad y parecía muy

oportuno debatir sobre las estrategias de aplicación de la con-

servación de carreteras, como uno de los pilares del estado de

bienestar.

Dicho esto, la Jornada Digital de Asefma tampoco preten-

de ser únicamente un descriptivo de tecnologías digitales exis-

tentes sino que su aspiración es mostrar anualmente al sector

los avances y aplicaciones reales que ya existen en nuestro
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sector. Por tanto, una vocación global, digital y muy práctica

aplicada al sector de la pavimentación.

Es una muestra más de la evolución que ha venido impul-

sando Asefma en los últimos años, quizás se podrían destacar

estos hitos:

• La I Jornada Nacional de Asefma, año 1995, fue la pri-

mera ocasión en que en lugar de los típicos libros con las

ponencias, Asefma entregó un penn-drive con el conteni-

do de todas las ponencias. 

• En el año 2009 Asefma apostó muy fuerte por impul-

sar las redes sociales por lo que poco a poco ha ido cre-

ciendo en influencia digital hasta convertirse hoy en día

en la Asociación Nacional del sector de mayor influencia

digital en el mundo. 

• Más tarde, año 2012, en la II Jornada de Ensayos de

Asefma se realizó la primera emisión en streaming de un

evento técnico con un hashtag específico.

• Pues bien, ahora en 2020, Asefma da un nuevo impul-

so creando la I Jornada Digital de Asefma, con el objetivo

de que se convierta en la palanca tractora del sector hacia

su conversión digital.

Dicho esto, la I Jornada Digital de Asefma consiguió da-

tos récord gracias a los más de 1.200 inscritos de 25 países

distintos y al debate generado en Twitter con el hashtag #IJor-

nadaDigitalAsefma.

Durante las más de nueve horas de emisión del evento

dedicado a la transformación digital del sector de las infraes-

tructuras viarias logró ser el 11 de mayo protagonista en la

cronología de Twitter según las herramientas GetDayTrends

y Trendinalia. El hashtag #IJornadaDigitalAsefma fue tenden-

cia (Trending Topic, TT) en España durante 8,5 horas y llegó

incluso a convertirse en el noveno tema más comentado en

Twitter en España, ese día.

La I Jornada Digital de ASEFMA se emitió gratuitamente

online desde itafec gracias al patrocinio de GALP, Eiffage In-

fraestructuras y Asociación Española de Normalización UNE .

El evento alcanzó una audiencia potencial de 516.224 usua-

rios en Twitter, según los datos ofrecidos por la herramienta

de medición de resultados Tweet Binder. Dicha herramienta

también registró un total de 194 participantes en el debate

online del 11 de mayo mediante la emisión de 2.163 mensa-

jes.

De entre todos los mensajes de texto emitidos en Twitter

con el hashtag #IJornadaDigi-talAsefma el más destacado fue

el lanzado por el ingeniero Alberto Bardesi (@AlbertoBarde-

si), en él remarcaba el compromiso del sector con el cambio

digital. Fue retuiteado 18 veces y 22 veces marcado como me

gusta.

En la categoría audiovisual, el tweet más popular fue emi-

tido por Ángel Sampedro (@angelsampi) haciendo referencia

a la ponencia de María Rosario Cornejo (@chcarribas), directo-

ra técnica de la Dirección General de Carreteras del Ministe-

rio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana (@mitmagob):

“Excelente ponencia de @chcarribas en la #IJornadaDigitalA-

sefma, incidiendo en la sostenibilidad de nuestras #carreteras.Y

gracias por la men-ción tanto a los trabajos realizados en la

@uaxuniversidad como al Proyecto @Emipav_es Efectivamen-

te, el #ACV es una herramienta clave”. Obtuvo 18 retweets

y 30 participantes en el debate lo marcaron como "me gus-

ta".
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Calendario de eventos

9 de septiembre INTERCILA; #interCILA2020 Virtual
ASEFMA www.asefma.es

9 de septiembre X Jornada de ensayos; #XJornadaEnsayos Virtual
ASEFMA www.asefma.es

21 de septiembre The 6th international conference on Accelerated Nantes (Francia)
EUROBITUMEN Pavement Testing (APT) www.eurobitume.eu

27-29 de octubre The 6th international conference on Accelerated Nantes (Francia)
EUROBITUMEN Pavement Testing (APT) www.eurobitume.eu

4-6 de noviembre ARRA Virtual Semi-Annual Meeting Virtual
ARRA www.arra.org

11 y 12 de noviembre INNOVACARRETERA 2020 Virtual
PTC www.ptcarreteras.es

25 de noviembre V Jornada Nacional de ATEB Madrid (España)

ATEB www.ateb.es

1-2 de diciembre XV Jornada Nacional de Asefma; #XVJornadaASEFMA Madrid (España)
ASEFMA www.asefma.es

14-16 de diciembre International Symposium on Bituminous Materials Lyon (Francia)
EUROBITUMEN (ISBM Lyon 2020) www.eurobitume.eu

AÑO 2020

9-13 de enero TRB 2021 Annual Meeting Washington, DC (EUA)
TRB www.trb.org

7-10 de febrero NAPA. Annual meeting Orlando, DC (EUA)
NAPA www.eapa.org

17-21 de febrero AEMA-ARRA-ISSA Annual Meeting San Antonio-Texas-(EUA)
AEMA-ISSA-ARRA www.aema.org

9-11 de marzo 2021 World of Asphalt Show & Conference Atlanta-(EUA)
ASPHALT PAVEMENT www.asphaltpavement.org

15-17 de junio The 7th Eurasphalt & Eurobitumen Congress; Madrid (España)
EUROBITUMEN #eecongress2020 www.eurobitume.eu

21-23 de octubre 2020 International Symposium on Asphalt Virginia-(EUA)
AEMA-ISSA-ARRA Emulsion Technology www.aema.org

PENDIENTE V Jornada Nacional de ATEB Madrid (España)

ATEB www.ateb.es

AÑO 2021

9-13 de enero TRB 2022 Annual Meeting Washington DC (EUA)
TRB www.trb.org

23-26 de enero 2022 NAPA Annual Meeting The Phoenician (EUA)
NAPA www.eapa.org

AÑO 2022

8-12 de enero 2023 NAPA Annual Meeting Washington DC (EUA)
TRB www.trb.org

1 de octubre 27th World Road Congress Praga (República Checa)
NAPA www.eapa.org

AÑO 2023
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Calendario

       Se conservarán 
  en BUEN ESTADO
       los PUENTES, 
    obras de fábrica 
          y los túneles

ADVANTAGE 76: Asphalt protects bridges   #AsphaltAdvantages

1 2
REFORZANDO el firme, consolidando el FUTURO L M X J V S D

5 6 7 8 9
12 13 14 15 16
19 20 21 22 23
26 27 28 29 30 

3 4
10 11
17 18
24 25
31

EVENTOS
11 de octubre
#WorldRoadDay
#DiaMundialdelaCarretera

OCTUBRE2020

OCTUBRE 2020

/asefma             @asefma_es             /company/asefma            @asefma
  

Colaboran:

         Se INVERTIRÁ 
               lo necesario 
       en SEÑALIZACIÓN, 
            adaptándola, además,
       a la circulación de los 
               nuevos vehículos

ADVANTAGE 10: The best visibility of road markings is on asphalt roads   #AsphaltAdvantages

  1      2 3 4
7 8 9 10 11
14 15 16 17 18
21 22 23 24 25
28 29 30

5 6
12 13
19 20
26 27
 

L M X J V S DREFORZANDO el firme, consolidando el FUTURO

SEPTIEMBRE2020

SEPTIEMBRE 2020

/asefma             @asefma_es             /company/asefma            @asefma
  

Colaboran:

EVENTOS
22 de septiembre
#interCILA
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Lecturas recomendadas

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

PUBLISHED PROJECT REPORT PPR960 
 

Review and update of the asPECT carbon 
footprinting tool for asphalt road 
pavements 
 

 
S Reeves, A Hewitt, A Pepler  

 

Publicación: “Review and update of the asPECT carbon footprinting tool”. TRL. Julio 2020. 55

p.p. 

Una de las herramientas de evaluación de impactos ambientales en el sector de la pavimentación fue asPECT

(Pavement Embodied Carbon Tool). Se elaboró por primera vez en 2009 como parte de un programa de tra-

bajo financiado por el programa de investigación en colaboración, financiado conjuntamente por Highways

England, Mineral Products Association (MPA) y Eurobitume UK, siendo posteriormente actualizada en 2014.

Este informe resume una revisión de asPECT, financiada por las mismas organizaciones, que cubre las constan-

tes utilizadas en la herramienta y la forma en que la herramienta se ocupa de la asignación de los beneficios de

la utilización de materiales reciclados.  El informe también revisa cómo las herramientas de análisis del carbo-

no y del ciclo de vida (ACV) se utilizan en varios otros países y considera el potencial de convertir a asPECT

en un generador de Declaración de Ambiental de Producto (DAP)

https://trl.co.uk/sites/default/files/PPR960%20-%20Review%20and%20update%20of%20the%20as-

PECT%20carbon%20footprinting%20tool.pdf

Estudio de mercado “Understanding the Opportunities in Asphalt”. NAPA. 2020. 16 p.p

La falta de inversión continuada en el sector de la carretera genera, además de los inevitables daños en los firmes,

efectos secundarios cuya importancia tarda en años en ser visibles. Uno de ellos es la falta de profesionales cua-

lificados en un sector, como es el de la pavimentación asfáltica, en el que la se necesitan especialistas en un gran

número de tareas, dándose la paradoja de que la mayor automatización de las tareas y maquinaria no repercu-

te en el número de personas necesarias sino en una mayor exigencia de conocimientos específicos.

La National Asphalt Pavement Association(NAPA) de EE.UU ha llevado a cabo un estudio de mercado centrado

en la percepción de la sociedad hacia el mundo de la pavimentación. Conocer el entorno es el primer paso para

poder tomar medidas correctoras que permitan al sector disponer de profesionales debidamente cualificados.

Este documento contiene un resumen de  dicho estudio de mercado.

https://www.asphaltpavement.org/PDFs/Workforce/SR-227-Workforce_Development_Findings.pdf

   

Understanding  
the Opportunities  
in Asphalt

Findings:

NAPA
SPECIAL REPORT 227
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Microplastics from tyre  
and road wear

A literature review 
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VTI rapport 1028A
Published 2020

vti.se/publications

Yvonne Andersson-Sköld
Mikael Johannesson

Mats Gustafsson
Ida Järlskog

Delilah Lithner
Maria Polukarova

Ann-Margret Strömvall

Publicación “Microplastics from tyre  and road wear”. VTI 2020. 146p.p. 

La problemática causada por los microplásticos es un tema que ha llegado a los medios de comunicación y

se han convertido en un una temática de estudio a nivel global. En el caso de Europa, el programa de investi-

gación Horizonte 2020 ya ha dedicado una importante cantidad de recursos a abortar esta temática y el pro-

grama Horizonte Europa va continuar en una senda similar.

Lo que no es tan conocido a nivel de la opinión pública es que uno de los grandes generadores de microplás-

ticos es la interacción de los neumáticos de los vehículos con la superficie de los pavimentos. 

La solución, o la minimización de este problema, ha de venir de un trabajo conjunto entre el sector del vehícu-

lo y los diseñadores de infraestructuras viarias.

El centro de investigación VTI es uno de los sitios de referencia en temáticas de I+D+i relacionadas con el

mundo del transporte. El documento que ha publicado hace poco ofrece una magnífica recopilación que ayu-

da a entender el problema de los microplásticos en el sector de la carretera.

https://www.vti.se/en/publications/publication/microplastics-from-tyre-and-road-wear_1430623
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I+D+i. Proyectos destacados 
Evaluación del impacto real del
pavimento sobre consumo de
combustible y emisiones asociadas
(EMIPAV)

La lucha contra el cambio climático impone deberes a

todos los sectores industriales y de servicios. Siendo el mun-

do del transporte por carretera uno de los mayores contri-

buyentes a las emisiones de gases de efecto invernadero los

objetivos que se le han marcado para reducir los impactos

ambientales son de gran magnitud. Recordemos que entre

el 20 y el 25% de las emisiones de gases de efecto inverna-

dero son originadas por el transporte por carretera.

Si bien es cierto que las emisiones son causadas por los

vehículos que circulan por las carreteras y calles, también es

justo reconocer que, aunque en menor grado, el sector de

las infraestructuras viarias debe contribuir a reducir dichas

emisiones.

Desde hace décadas se conoce la correlación entre con-

sumo de los vehículos y el estado de los pavimentos, pero

no ha sido hasta la última década cuando se han desarrolla-

dos métodos fiables de evaluación de la influencia de las ca-

racterísticas de los pavimentos sobre el consumo de com-

bustible.

El proyecto EMIPAV desarrollará un procedimiento de

medida real sobre vehículo del consumo de combustible y

de sus emisiones asociadas que permita realizar propuestas

concretas a favor de la neutralidad climática en infraestructu-

ras de carreteras, partiendo de los estudios previos existentes

para establecer un proceso eficaz de medición y análisis con

el que extraer conclusiones concretas aplicadas a las carre-

teras y al parque de vehículos de España.

El proyecto, coordinado por Asefma, contará con la par-

ticipación de un importante número de empresas y de ad-

ministraciones públicas.

Más información en:

- La web: https://www.emipav.eu

- La identidad digital en Twitter: @emipav_es 



Garantía
en firme

galp.esgalp.es

Quien está acostumbrado a acometer grandes proyectos sabe que 
confiar en Galp significa tranquilidad para su obra. Desde combustibles 
a fuelóleo, pasando por los betunes e incluso lubricantes, Galp 
garantiza un servicio y acompañamiento técnico orientado al cliente, 
siempre aportando la mejor respuesta en los momentos críticos. Una 
seguridad que sólo alguien que trabaja mano a mano con el cliente 
puede ofrecer.           

Use nuestra energía y ¡manos a la obra!

Tel: 91 714 67 00 - Fax: 91 714 68 29
Email: buzon.espana@galpernergia.com
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Escribimos esta sección por primera vez desde que comen-

zó la pandemia COVID-19 (#COVID19) y, por lo tanto, no

podíamos centrarnos en otra cosa que no fuera en cómo se

han abordado y transformado los eventos del sector en el for-

mato que, precisamente, es la razón de ser de esta sección,

en eventos digitales.

La crisis que aún estamos viviendo nos ha obligado a tra-

bajar y vivir en modo online, lo cual está suponiendo una ace-

leración de la transformación digital hacia la que caminába-

mos más despacio de lo deseable.

Y esa transformación digital por la que muchos llevamos

años abogando, desde esta revista y la asociación ASEFMA

(@asefma_es) especialmente, se ha convertido en necesaria y

urgente.

Los sectores que ya estaban inmersos en ese proceso de

digitalización, como es el caso del sector de la pavimentación

asfáltica, lo único que han hecho ha sido impulsar su estrate-

gia digital, lo cual se ha podido comprobar en las jornadas y

eventos celebrados, en un formato 100% online, con un no-

table éxito de organización y resultados.

Hasta ahora ya se venía incorporando este formato como

complemento al modo presencial, y gracias a ello, cuando so-

lo ha sido posible este formato, el sector ya estaba preparado

para ello.

Así, el día 2 de abril se celebró el Día Internacional de la

Conservación de Carreteras, cuyo hashtag #IRMD2020 fue

tendencia en Twitter, según los datos del portal ITAFEC

(@Itafec), siendo uno de los temas más comentados de Twit-

ter en España, México y Guatemala.

A ello contribuyó tanto el enfoque y contenido como la

emisión realizada por el citado portal, en continuo desde las

8:00 hasta las 23:30 h (hora local española), con dos jorna-

das técnicas: una organizada por ASEFMA, con un programa

de ponentes procedentes de Europa y Estados Unidos, y otra

organizada por las delegaciones mexicana y centroamericana

de ITAFEC, con expertos residentes en dicha región.

Como puede verse, estamos ante un formato innovador

que supone una retransmisión en continuo con alternancia de

En plena transformación

ponentes y sedes, obteniendo un alcance internacional im-

pensable hace tan solo unos años.

El hashtag #IRMD2020 fue utilizado por 1.177 cuentas

que emitieron un total de 7.772 tweets y generaron

37.168.093 impresiones para una audiencia estimada en

2.367.329 usuarios. Fue tendencia (Trending Topic, TT) en Es-

paña durante 7,75 horas, llegando a ser el décimo tema más

comentado; en Guatemala fue tendencia durante un período

de 14,5 horas, alcanzando el segundo puesto en el ranking;

y en México llegó a situarse entre los 31 términos más utiliza-

dos por los usuarios de Twitter.

De entre todos los mensajes de texto emitidos en Twitter

con el hashtag #IRMD2020, el más destacado fue lanzado

por Francisco Vea (@fjveafolc) durante la emisión del vídeo

del proyecto PAV-DT, un "sistema de auscultación para el

mantenimiento predictivo de carreteras". Fue retuiteado 14

veces y 11 veces marcado como me gusta.

Posteriormente, el 28 de abril, se celebró la primera Jor-

nada Digital SMA (#IJornadaSMA), organizada por ITAFEC

sobre este tipo de mezclas bituminosas, con más de 700 ins-

cripciones de usuarios procedentes de más de veinte países, y

que ha marcado un nuevo hito en los eventos técnicos del

sector de la pavimentación, pues nunca antes una única jor-

nada con contenidos de carácter tan técnico y específico había

logrado situarse entre los temas más comentados de Twitter

España, ni superar las quinientas inscripciones online, ni llegar

a una audiencia potencial de más de 300.000 usuarios.

Durante más de cuatro horas de emisión en continuo des-

de España, las mezclas bituminosas tipo SMA lograron en la

mañana del 28 de abril ser protagonistas en la cronología de

Twitter de la comunidad online del asfalto e incluso saltaron

al ruedo nacional, cuando a partir de las 10:45 h y durante

2,55 horas, el hashtag #IJornadaSMA fue tendencia (Trending

Topic, TT) en España llegando a convertirse en el vigésimose-

gundo tema más comentado en Twitter. 

De entre todos los mensajes de texto emitidos en Twitter

con el hashtag #IJornadaSMA, el más destacado fue lanzado

por Ruy Núñez (@RuyNunez_JRS), haciendo referencia a la
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intervención de Juan José Potti (@jjpotti) y contestando a

Francisco Javier Morales (@fjmoga): "es muy interesante la

propuesta de @asefma_es para construir una biblioteca de da-

tos técnicos sobre la #mezclaSMA en su despliegue tras la pu-

blicación del art.544" . Fue retuiteado 8 veces y 12 veces mar-

cado como me gusta.

En tercer lugar, el 11 de mayo tuvo lugar la primera edi-

ción de la Jornada Digital de ASEFMA (#IJornadaDigitalAsef-

ma) sobre conservación sostenible, información digitalizada,

innovación aplicada y actualización real de los pavimentos,

que consiguió datos récord gracias a los más de 1.200 inscritos

de 25 países distintos y al debate generado en Twitter.

Durante las más de nueve horas de emisión del evento de-

dicado a la transformación digital del sector de las infraestruc-

turas viarias, logró ser el protagonista en la cronología de Twit-

ter. El hashtag #IJornadaDigitalAsefma fue tendencia

(Trending Topic, TT) en España durante 8,5 horas y llegó in-

cluso a convertirse en el noveno tema más comentado en

Twitter en el país.

El evento alcanzó una audiencia potencial de 516.224

usuarios en Twitter, con un total de 194 participantes en el de-

bate online mediante la emisión de 2.163 mensajes. 

De entre todos los mensajes de texto emitidos en Twitter

con el hashtag #IJornadaDigitalAsefma el más destacado fue

el lanzado por Alberto Bardesi (@AlbertoBardesi), en el que

remarcaba el compromiso del sector con el cambio digital. Fue

retuiteado 18 veces y 22 veces marcado como me gusta.

En la categoría audiovisual, el tweet más popular fue emi-

tido por Ángel Sampedro (@angelsampi), haciendo referen-

cia a la ponencia de María Rosario Cornejo (@chcarribas): 

“Excelente ponencia de @chcarribas en la #IJornadaDigi-

talAsefma, incidiendo en la sostenibilidad de nuestras #carre-

teras. Y gracias por la mención tanto a los trabajos realizados

en la @uaxuniversidad como al Proyecto @Emipav_es Efecti-

vamente, el #ACV es una herramienta clave”. Obtuvo 18 ret-

weets y 30 participantes en el debate lo marcaron como "me

gusta".

Como puede verse, el sector de la pavimentación asfáltica

no solo no ha dejado de estar presente durante esta situación

sino que, al contrario, ha logrado una presencia y un alcance

que le confieren el liderazgo en estos temas.

Sin embargo, se pude decir que esto no va a quedar así,

pues la digitalización lleva la palabra transformación entre sus

premisas básicas, y los próximos eventos del sector: El Inter-

CILA 2020 (#interCILA), que tendrá lugar el día 9 de septiem-

bre de este año; la X Jornada de Ensayos para las mezclas bitu-

minosas (#JornadaEnsayos), el 10 de septiembre; y la XV Jor-

nada Nacional de ASEFMA (#XVJornadaAsefma), prevista

para el 1 de diciembre; van a suponer otro salto más en la re-

volución digital de los eventos de nuestro sector, de las que

daremos cumplida cuenta en esta sección.

Caminamos, en palabras del Presidente de ASEFMA, Juan

José Potti, hacia la opción más disruptiva de todas las utilizadas

hasta ahora en eventos del sector viario, que consiste en un

formato virtual VR/3D, mediante el cual los asistentes podrán

navegar con un avatar personalizado dentro de un entorno

virtual, especialmente diseñado para promover la interacción

social y la colaboración entre los participantes. ¡Apasionante!.
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Asefma, como miembro de EAPA (European Asphalt Paving Association), participa regularmente en la
encuesta “Asphalt in Figures” que recoge los datos más relevantes sobre producción y uso de las mezclas
bituminosas. 
Los datos se recogen siguiendo un formato común en todos los países europeos de forma que puedan
establecerse comparaciones armonizadas.
Los datos proporcionados por Asefma, relativos al año 2019, muestra un incremento de un 17%, respecto
a las cifras de 2018, de la producción de mezclas bituminosas. Dicho aumento, aún habiendo sido
significativo, no permite llegar a unas cifras de producción que estén en concordancia con la extensión de
nuestra red de carreteras, cantidad que, se estima, debería estar en el rango de 25-30 millones de
toneladas.
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Evolución de la producción de mezclas 
bituminosas en España (2007-2019) 

USO DE LOS DIVERSOS TIPOS DE MEZCLAS
Aunque las cifras globales dan una idea de la magnitud del mercado actual en España, hay otras
consideraciones adicionales que también debe ser tenidas en cuenta:

• Ha habido una reducción significativa del uso de mezclas bituminosas para capas de rodadura y un
aumento paralelo de capas intermedias y de base, lo que indica que en dicho año se han efectuado
más obras de rehabilitación estructural.



Secciones fijas

70 Número 38 ñVolumen X ñTercer trimestre ñ 2020

• Centrándonos en las capas de rodadura, las mezclas AC siguen copando la mayor parte, observán-
dose un importante aumento en el uso de mezclas SMA. Es muy posible que esta tendencia siga con-
solidándose teniendo en cuenta que las mezclas SMA fueron incluidas en la normativa PG-3 en el
mes de diciembre de 2019.

LA ECONOMÍA CIRCULAR EN EL SECTOR DE LA PAVIMENTACIÓN ASFÁLTICA
En este apartado hay que reseñar tres elementos: el uso de fresado en las mezclas bituminosas y la
utilización de tecnologías de fabricación a menor temperatura de mezclas bituminosas.

• El uso de fresado procedente de pavimentos asfálticos continua una senda de crecimiento realmen-
te destacable, siendo muy superior a la evolución del propio mercado de mezclas bituminosas.
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• Bajo el término fabricación a baja temperatura se incluyen las denominadas mezclas semicalientes y
las mezclas templadas, no siendo objeto de esta clasificación las mezclas en frío.
En comparación con 2018, en 2019 se ha observado un gran crecimiento de las mezclas semicalientes,
si bien las cifras globales siguen siendo muy pequeñas respecto al conjunto del mercado (aproximada-
mente un 2%).  Las mezclas templadas siguen teniendo una aportación prácticamente inapreciable
(unas 16.000 t anuales).

Teniendo en cuenta las cifras de 2018, respecto a otros países europeos, nuestro grado de utilización
de mezclas semicalientes puede considerarse bajo. El país líder (en relación a su producción) es Norue-
ga, con un 17,8%, seguido de Francia con 10,5% y Holanda con un 10%. Se dan casos curiosos, co-
mo es Alemania, donde el uso de este tipo de mezclas es residual debido a temas normativos y de
calidad. Incluso en países como Turquía, que están en la cabeza de países productores, el uso de estas
mezclas es marginal.
Estas cifras tan modestas contrastan con la pujanza de las mezclas semicalientes en EE.UU donde la
última encuesta publicada por NAPA arroja unos datos de un 40%  de mezclas semicalientes respec-
to al total de mezclas bituminosas.

• El último elemento punto relacionado con la economía circular trata sobre el uso de residuos de otros
sectores en las mezclas bituminosas, y más concretamente el caso del polvo de neumáticos fuera de su
vida útil (NFVU). Los datos estimados de consumo de este residuo se muestran en el siguiente gráfico:
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