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PROYECTO ASFALTHIN.               
NUESTRA EXPERIENCIA CON 
MEZCLAS ULTRADELGADAS.                          
TRAMOS DE OBRA

RESUMEN 

1. INTRODUCCIÓN

En los últimos años se ha detectado la necesidad 
de establecer mecanismos y sistemas de conser-

vación de los pavimentos de las carreteras debido a 
la insuficiencia de las medidas de conservación y al 
aumento del tráfico en las mismas.

Un porcentaje importante de las carreteras españo-
las tienen pavimentos con características superficia-
les inadecuadas, sin embargo, en muchos casos sin 
haber perdido las propiedades estructurales. Este 
desgaste afecta principalmente a la seguridad vial, 
al confort de los usuarios y a una mayor generación 
de CO2 a la atmósfera, y si no se realiza una actua-
ción sobre el pavimento la estructura de la carretera 
se verá afectada y podrían ser necesarias actuacio-
nes más agresivas con un mayor coste económico y 
medioambiental. Si nos basamos en la evolución del 
sector industrial en objetivos como la economía cir-
cular y la sostenibilidad, debemos prometer el respe-
to al medio ambiente, el uso racional de los recursos 
naturales y un servicio socialmente aceptado.

Los pavimentos son productos que están sometidos 
a una progresiva degradación estructural por los 
agentes meteorológicos y por el tráfico de vehículos, 
lo que implica realizar constantes trabajos de rehabi-
litación durante su vida útil. Las mezclas bituminosas 
ultrafinas de AUTL pueden ser una alternativa ade-
cuada para lograr los retos definidos anteriormen-
te. Este tipo de mezclas bituminosas utilizadas en 
algunos países de la Unión Europea, han mostrado 
unas propiedades que permiten definir unos requi-

sitos normativos adaptados a la normativa europea 

para el marcado CE, cuyo resultado es la norma EN 

13108-9 en la que se establecen una serie de pro-

piedades que permitirán el marcado CE de este tipo 

de mezclas en los próximos años. La incorporación 

de esta nueva familia de mezclas bituminosas nos 

permite desarrollar materiales extendidos en peque-

ño espesor. 

En el proyecto ASFALTHIN se ha trabajado sobre 

varias formulaciones de mezclas bituminosas ultra-

delgadas (AUTL), de acuerdo con los requisitos de 

la Norma UNE-EN 13108-9, para ser colocadas en 

pequeños espesores (entre 1 y 2 centímetros) y que 

cuenten con buen comportamiento y alta durabili-

dad. En esta comunicación se presentan los resulta-

dos obtenidos en los tramos de ensayo que han sido 

ejecutados durante la realización del proyecto con 

las formulaciones estudiadas en el mismo. 

2. PROYECTO ASFALTHIN

El proyecto ASFALTHIN, aprobado por el CDTI a fina-

les del 2017, se encuentra actualmente en su fase 

final. Los resultados que se han venido obteniendo 

durante el desarrollo del proyecto en las actividades 

de estudio y ensayos se han ido presentando en di-

ferentes congresos y jornadas técnicas del sector. Por 

ello, esta comunicación se va a centrar en la expe-

riencia adquirida y los resultados obtenidos en dos 

tramos de obra ejecutados por las empresas parti-

cipantes Campezo y Padecasa para estudiar el com-

portamiento de estas mezclas ultradelgadas durante 

el proceso de fabricación y puesta en obra. 



PROYECTO ASFALTHIN. 
NUESTRA EXPERIENCIA CON MEZCLAS ULTRADELGADAS. TRAMOS DE OBRA

COMUNICACIÓN

3

3. DISEÑO DE LAS MEZCLAS AUTL

Previamente a la ejecución de los tramos de obra, 
se realizó un diseño de las mezclas AULT a utilizar. 
Este estudio se basó en la experiencia adquirida 
durante el desarrollo del proyecto en lo relativo a 
las características de las materias primas, dosifica-
ción especifica de los materiales, definición de los 
ensayos a realizar en la mezcla AUTL en función 
de las prestaciones finales deseadas y la tipología 
de mezcla. Todo ello, teniendo en cuenta las ca-
racterísticas del pavimento en el tramo donde se 
va a extender la mezcla ultradelgada y los requisi-
tos deseados.

En el desarrollo del proyecto ASFALTHIN se han 
estudiado mezclas AUTL en un rango amplio de 
posibilidades o variantes, mezclas AUTL abiertas 
y cerradas, con diferentes tamaños máximo de 
árido, etc. En ambos tramos de obra, el objetivo 
final de la mezcla era la renovación de las carac-
terísticas superficiales ya que el soporte sobre el 
que se extendió las mezclas AUTL es una mezcla 
bituminosa cerrada con áridos pulidos y con una 
regularidad superficial adecuada y otra con mez-
cla bituminosa abierta con bajo coeficiente de ro-
zamiento y buena regularidad superficial. Por las 
características y ubicación de los dos tramos de 
obra, se han elegido mezclas AUTL cerradas, pero 
con diferente tamaño máximo de árido, conteni-
do de huecos y macrotextura. 

Los tramos han sido ejecutados en carreteras con 
diferentes características y solicitaciones de tráfi-
co, uno de ellos dentro de un entorno urbano en 
el túnel de una calle céntrica de salida de la ciudad 

de Madrid (ejecutado por Padecasa) y el otro ha 
sido ejecutado en una autopista en el norte de Es-
paña (ejecutado por Campezo), pudiendo valorar 
en un futuro su comportamiento en ambos casos.

4. TRAMOS DE ENSAYO

En el tramo de obra en zona urbana se ha utiliza-
do una mezcla ultradelgada tipo AUTL 6 mientras 
que para la ejecución del tramo en la autopista se 
ha elegido una mezcla AUTL 8, en ambos casos 
siguiendo las formulaciones para mezclas densas 
estudiadas dentro del proyecto. El huso seguido, 
para cada uno de los tamaños elegidos y tenien-
do en cuenta la norma UNE EN 13108-9, es el 
siguiente:

4.1. TRAMO DE OBRA EJECUTADO POR PA-
DECASA.

El tramo de obra de Padecasa, se llevó a cabo los 
días 28 y 29 del mes de mayo de 2019 en horarios 
nocturnos en una actuación en un pavimento ur-
bano dentro del túnel de Santa Maria de la Cabeza 
para el Ayuntamiento de Madrid, con una mezcla 
tipo AUTL 6. El tramo de obra tiene dos carriles de 
3,5 metros y una longitud de 950 metros. En las si-
guientes fotografías puede comprobarse el estado 
previo y la macrotextura del pavimento:

Se emplearon áridos de alta calidad, como son las 
corneanas procedentes de la cantera de Cycasa en 
Avila, empleando arenas tamaño 0/2 mm y gravín 
tamaño 3/6 mm. Estos materiales se utilizan de for-
ma generalizada en las mezclas de rodadura por 
su bajo desgaste de Los Angeles y valores elevados 
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del coeficiente de pulimento acelerado, aseguran-

do así las propiedades de resistencia y rozamiento 

en el pavimento. 

Se utilizó un betún desarrollado por Repsol en el 

proyecto denominado PMB 45/80-65 Asfalthin I, 

especialmente diseñado con un nuevo concepto 

de modificación y composición, que permiten ob-

tener una nueva tecnología de ligante modificados, 

admitiendo variabilidad en las temperaturas de 

fabricación, trabajo y compactación, asegurando 

las propiedades prestacionales de los ligantes en 

mezclas ultrafinas de pequeño espesor que resistan 

grandes esfuerzos tangenciales en superficie por 

lo que presentan propiedades de fuerza ductilidad 

superiores a 5 J/cm2 y prestaciones reológicas po-

tenciadas a altas temperaturas de servicio. Permite 

trabajar a menores temperaturas de fabricación en-

tre 140-145 ºC, temperaturas de inicio de compac-

tación entre 130-135 ºC y de finalización por >120 

ºC. Las principales características:

La composición teórica en producción de la mezcla, 

teniendo en cuenta las características de todos los 

materiales, fue la siguiente:
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El riego de adherencia se realizó con una emul-

sión bituminosa modificada del tipo C60BP3 TER 

ASFALTHIN desarrollada por Repsol en el proyecto 

para asegurar una buena capacidad de adheren-

cia con el pavimento sobre el que se extendió la 

mezcla AUTL y con propiedades ANTISTICK. Se 

aplicó una dotación homogénea de 600 g/m2 en 

toda la superficie, previa colocación de la mezcla 

bituminosa, cuidando su curado previo al paso de 

vehículos sobre ella.

La fabricación de la mezcla se efectuó desde una 

planta Asfáltica ubicada en Algete (Madrid). Es una 

planta de fabricación de mezclas bituminosas discon-

tinua, de la marca Intrame y modelo RM260. Se uti-

lizaron 3 tolvas de alimentación de los áridos en frio, 

dos de ellas para el gravín y una para la arena.

La fabricación de la mezcla se efectuó desde una 

planta Asfáltica ubicada en Algete (Madrid). Es una 

planta de fabricación de mezclas bituminosas discon-

tinua, de la marca Intrame y modelo RM260. Se uti-

lizaron 3 tolvas de alimentación de los áridos en frio, 

dos de ellas para el gravín y una para la arena.

Dada la limitada altura del túnel, la mezcla se intro-

dujo en un silo móvil de transferencia SB2500E para 

su homogeneización y posteriormente se introdujo 

en el túnel por medio de vehículos dumper de alta 

capacidad.

La mezcla AULT 6 se extendió en la obra en un es-

pesor medio de 1,5 centímetros en una superficie 

aproximada de 10.000 m2. La ejecución de la obra 

no presentó ningún problema en cualquiera de sus 

fases, ya sea la preparación de la superficie y riego de 

adherencia, extendido de la capa y compactación de 

la mezcla. Durante el proceso de extendido se realizó 

un control termográfico de la mezcla, con temperatu-

ras de compactación entre 140-145 ºC.

Durante la ejecución de la obra se tomaron muestras 

de la mezcla para realizar el control de producción 

en fabrica de las materias primas y mezcla fabricada, 

así como la terminación en obra. Se realizaron los 

ensayos convencionales como son la granulometría, 

contenido de ligante, densidad máxima, densidad 

aparente, determinación de los huecos, sensibilidad 
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al agua, ensayo de rodadura y ensayos de tracción 
indirecta. Los resultados de los ensayos de control rea-
lizados fueron comparados con los obtenidos en el 
diseño a nivel de laboratorio y simplemente destacar 
que éstos fueron acordes con los esperados. Estos se 
resumen a continuación:

Mezcla tramo prueba Padecasa AUTL 6

Temperatura de compactación, º C 150

Método de ensayo de compactación Impactos

Número de golpes por cara 25

Densidad máxima medida pm g/cm3 2,457

Densidad, g/cm3 sss 2,339

Contenido de huecos en mezcla, % (sss) 6,7

Relación de resistencia a tracción indirecta (ITSR), % 95

Del mismo modo se realizaron ensayos más específi-
cos para determinar propiedades diferentes como son 
el ensayo de fisuración por flexión de probetas semi-
circulares según norma UNE EN 12697-44 para la de-
terminación de la tensión y la resistencia a la rotura:

y los ensayos de tracción directa UTST según norma 
UNE EN 12697-46 a 3 temperaturas (20ºC, 5ºC y 
-5ºC) determinado su tenacidad y ductilidad.

En la obra se extrajeron testigos para valorar, con los 
ensayos normalizados de laboratorio, la adherencia 
entre las capas, determinando la carga máxima y de-
formación a rotura con los dos métodos de ensayo.

Respecto a la macrotextura final de la mezcla, se ob-
tuvieron valores entre 1 y 1,1, observando que estos 
valores son debidos a la reducida altura del hueco 
superficial por el empleo de áridos con un tamaño 
máximo muy reducido (6 mm).

4.2. TRAMO DE OBRA EJECUTADO POR 
CAMPEZO.

El tramo de obra de Campezo, se llevó a cabo el día 
7 de mayo de 2020 en la autopista Irún-Bilbao (AP-
8), en la calzada sentido decreciente entre los p.k. 
62+050 y p.k. 61+665 del municipio de Mendaro 
(Gipuzkoa). El tramo de obra tiene una longitud de 
aproximadamente 387 metros lineales y de un ancho 
medio de 10.70 metros, siendo la superficie total de 
unos 4200 m2. La categoría de tráfico de la vía es T0.

Se fabricó una mezcla tipo AUTL 8 utilizando una 
arena 0-2 mm de naturaleza ofítica (árido fino) y un 
arrocillo de tamaño 4/8 mm de naturaleza siderúrgico 
(árido grueso). Los ensayos realizados para la caracte-
rización de los áridos finos, fueron la densidad, absor-
ción y equivalente de arena. Los áridos gruesos fueron 
de naturaleza siderúrgica, que aportan resistencia al 
conjunto de la estructura pétrea y características su-
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perficiales (resistencia al pulimento >65).

El betún utilizado fue fabricado por Repsol y se de-
nomina PMB 45/80-75 Asfalthin II. Su aplicación en 
mezclas bituminosas en caliente permite la fabri-
cación de mezclas ultrafinas a 165 ºC, y extender y 
compactar la mezcla adecuadamente a temperaturas 
que van desde 160 a 145 ºC hasta valores finales su-
periores a 130 ºC. Sus principales características son 
las siguientes:

La dosificación de materiales fue la siguiente:

La mezcla se fabricó desde la planta asfáltica de An-
doain (Gipuzkoa), con una planta asfáltica disconti-
nua, de la casa comercial de Intrame de 260 t/h, con 
doble línea de alimentación y almacenamiento de 
áridos para capas base o intermedias y para capas 
de rodadura. Las fibras se introdujeron a través de un 
dispositivo especial de incorporación de aditivos direc-
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tamente al mezclador.

La mezcla se fabricó a una temperatura entorno a 

los 170ºC con el betún PBM 45/80-75 Asfalthin II 

desarrollado en el proyecto por Repsol, con la mis-

ma tecnología indicada anteriormente, pero con una 

composición diferente para conseguir el grado de 

modificación que corresponde al ligante modificado 

indicado.

El riego de adherencia se realizó con una emulsión 

tipo C60BP3 TER antistick plus de Repsol, con una do-

tación entre 500-600 g/m2, aplicada de forma com-

pleta y homogénea.

La maquinaria empleada en la obra fue una cister-

na Rincheval, 2 extendedoras VÖGELE, S-1303-3i y 

S-1900-3i con regulación del tamper para mezclas 

ultradegadas, tres apisonadoras HAMM con sistema 

de incorporación de microincrustación de áridos finos 

y BÖMAG (2) así como un silo móvil de transferen-

cia tipo SB2500D para realizar una homogeneización 

granulométrica y térmica de la mezcla durante el pro-

ceso de extendido.

Durante la ejecución del tramo de obra se to-

maron muestras de todos los materiales consti-

tuyentes y se realizaron muestreos de la mezcla 

fabricada para realizar el control de producción en 

fábrica, y verificar así su composición y caracterís-

ticas. Se llevaron a cabo los ensayos normalizados 

habituales para realizar el control de producción.

Los resultados obtenidos fueron conformes a los es-

tudios previos del laboratorio, y se resumen a conti-

nuación:
Mezcla tramo prueba Campezo AUTL 8
Temperatura de compactación, º C 160

Método de ensayo de compactación Impactos
Número de golpes por cara 25

Densidad máxima medida pm g/cm3 3,052
Densidad, g/cm3 sss 2,761

Contenido de huecos en mezcla, % (sss) 9,6
Relación de resistencia a tracción indirecta (ITSR), % 98

Resistencia media (ITS) probetas húmedas, MPa:
Resistencia media (ITS) probetas secas, MPa:

1,143
1,164

Pérdida media de partículas 200 giros seco (%) 4,6
Pérdida media de partículas 200 giros húmedo (%) 4,4

Ensayo de rodadura, WTS 0,03

También se llevó a cabo el ensayo fénix, cuyos resulta-

dos fueron los siguientes:

De igual forma se han comprobado otras propieda-

des importantes para asegurar un adecuado compor-

tamiento de esta mezcla en la carretera, como son los 



PROYECTO ASFALTHIN. 
NUESTRA EXPERIENCIA CON MEZCLAS ULTRADELGADAS. TRAMOS DE OBRA

COMUNICACIÓN

9

ensayos de tracción uniaxial a 3 temperaturas (20ºC, 
5ºC y -5ºC) según norma UNE EN 12697-46.

o los ensayos de fisuración sobre probetas semicircu-
lares según norma UNE EN 12697-44.

Las macrotextura medida en el tramo de obra de la 
mezcla AUTL 8 nos arrojó un valor medio de 1.5 y 
CRD medio en la calzada de 77 (con microincrusta-
ción) y en el arcén (sin microincrustación) un valor 
promedio de 73.

A continuación, se presentan una serie de foto-

grafías del aspecto de la mezcla compactada y el 

espesor medio obtenido fue entorno a 1,7 cm.

5. CONCLUSIONES

Se han realizado 2 tramos de obra aplicando las 

formulaciones y criterios que se venian estudian-

do durante el desarrollo del proyecto de investi-

gacion, ASFALTHIN. Esta es una de las actividades 

más importantes que nos permiten verificar a es-

cala industrial los resultados obtenidos en todos 

los trabajos realizados durante el proyecto.

En ambos casos, las mezclas han tenido un com-

portamiento extraordinario, tanto en las opera-

ciones de fabricacion en las plantas, durante el 

proceso de extendido o mientras se ha efectuado 

la compactacion en la obra. Se ha podido compro-

bar que los espesores teóricos objetivo iniciales se 

han conseguido sin problemas aparentes.

Las emulsiones de adherencia desarrolladas en el 

proyecto han funcionado correctamente, no ob-

servando que fuesen retiradas por el paso de los 

vehículos de la obra, ni siquiera a los pocos minu-

tos tras su aplicación.

Se ha comprobado la coincidencia de los resulta-

dos obtenidos en los trabajos de laboratorio con 

las muestras realizadas en la obra, verificando asi 

las propiedades previstas.

La experiencia acumulada durante la ejecucion de 

los tramos de ensayo debe apoyar las conclusio-

nes resultantes para el proyecto de investigación.
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