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Resumen

os áridos porfídicos son uti-
lizados en las mezclas bitu-
minosas en la capa de ro-

dadura, aprovechando sus excelentes

propiedades (desgaste de Los Ánge-
les, coeficiente de pulimento acele-
rado etc.), pero debido a su falta de
adhesividad en las mezclas, el árido
fino porfídico no era aprovechado y
se sustituía por árido fino calizo. Con
el desarrollo de betunes aditivados
se ha solucionado la falta de adhe-
sividad de los materiales porfídicos.

Este artículo expone las ventajas de
la utilización de árido fino porfídico1

en las mezclas bituminosas desde el
punto de vista medioambiental, y ana-
liza los primeros resultados obtenidos
en la mejora del coeficiente de roza-
miento transversal (CRT) en un tramo
de prueba ejecutado en la Demarca-
ción de Carreteras del Estado en Mur-
cia, cuya evolución a lo largo del tiem-
po será objeto de un segundo artículo.

Palabras clave: mezclas bitumi-
nosas, adhesividad, betunes aditiva-
dos, aprovechamiento de residuos mi-
nerales, resistencia al deslizamiento.

1. Introducción 

Durante los últimos años la De-
marcación de Carreteras del Ministe-
rio de Fomento en Murcia se ha in-
teresado por la mejora de la
resistencia al deslizamiento de las ca-
pas de rodadura de los firmes, debi-
do a su incidencia en la seguridad
vial y en línea con la Orden Circular
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L (1) Actualmente los áridos finos de
pórfido y el filler porfídico están conside-
rados RDC (residuos de demolición y
construcción).

Aprovechamiento del árido fino
porfídico en las mezclas 
bituminosas 

Aprovechamiento del árido fino
porfídico en las mezclas 
bituminosas 



20/06 de la Dirección General de Ca-
rreteras, en la que se pone de mani-
fiesto que deben ser objeto priorita-
rio del control de calidad la
regularidad superficial y la textura
(macrotextura superficial y coeficien-
te de deslizamiento). 

Por este motivo y a propuesta del
Contratista (Constructora Hormigones
Martínez, S.A.), basada en sus expe-
riencias e investigaciones en la utili-
zación de árido porfídico en capas
de rodadura y en el uso de betunes
aditivados (betunes a los que se les
incorpora aditivos que no modifican
las carasterísticas reológicas del be-
tún de partida) en colaboración con
el Suministrador (REPSOL YPF), se
decide por parte de la Demarcación
de Carreteras la ejecución de un tra-
mo de prueba con los siguientes ob-
jetivos:

1- Mejora del coeficiente de resis-
tencia al deslizamiento transversal
(CRT) y por tanto de la seguridad vial.

2- Aprovechamiento de un mate-
rial no utilizado hasta ahora en mez-
clas bituminosas por sus problemas
de adhesividad.

2. Antecedentes 

El Contratista había realizado una
serie de trabajos de I+D+i incluidos
en el proyecto “Optimización y reu-
tilización de residuos minerales de
las plantas de machaqueo y asfálti-
cas como medida medioambiental
(Plan Resmima ), reconocido por AE-
NOR, en el que se utilizaba el árido
fino porfídico para la realización de
una mezcla S-20 y M-10 en capas
de rodadura con resultados satis-
factorios (tablas 1.a y 1.b respecti-
vamente).

Así mismo y en colaboración con
el Suministrador), en la obra “Auto-
vía Mudéjar, Tramo Segorbe-Río Pa-
lancia” (año 2004) se solucionó el
problema de la falta de adhesividad
de las cuarcitas mediante el uso de
betunes aditivados, obteniendo unos
resultados satisfactorios por lo que
se siguió investigando en la línea del
aprovechamiento del árido fino por-
fídico en las mezclas bituminosas

dentro del citado Plan Resmima.

3. Tramo de ensayo 

El tramo de ensayo está ubicado
dentro de la obra de construcción del
tercer carril en la autovía A-30, en el
tramo entre Murcia y el enlace con la
autovía de San Javier C-3319. 

3.1. Características de la
obra 

Actualmente, este tramo de la
A-30 constituye la principal vía de
conexión de la ciudad de Murcia con
Cartagena, el litoral mediterráneo y
el Mar Menor. Soporta una intensi-
dad media de circulación muy ele-
vada (entre los 60 000 y 110 000 ve-
hículos/día según los tramos) con
una categoría de tráfico pesado T00. 

Con esta actuación se amplía la
capacidad de la autovía A-30 para

mejorar la fluidez del tráfico, me-
diante la construcción de un tercer
carril en ambos sentidos en los tra-
mos donde no existe. Además, se
mejora tanto el trazado de la A-30
en el tramo del Puerto de la Cade-
na, para adaptarlo a una autovía ti-
po AV-80, como el enlace con la au-
tovía de San Javier (C-3319),
duplicando el ramal sentido Murcia
– San Javier. En este ramal que se
sitúa a la altura del p.k. 158 de la
A-30 se ha realizado el tramo de
prueba (figura 1).

3.2. Características 
del tramo de prueba

Para facilitar el tráfico de acceso
a las playas del Mar Menor, durante
el verano de 2006 se iniciaron las
obras con la  modificación del Enla-
ce de San Javier, para dotar de dos
carriles al ramal de salida desde la
autovía A-30 hacia San Javier.

El tramo de prueba se realizó con
fecha 26 de abril de 2007 en el ra-
mal desde la A-30 hacia la autovía
C-3319 (fotos 1, 2 y 3). Se trata de
un ramal de 600 m de longitud for-
mado por 2 carriles de 3,50 m, ar-
cén exterior de 2,50 m y arcén inte-
rior de 1,00. Tiene 2 curvas: la
primera a derechas con radio 280 m
y la segunda a izquierdas de radio
130 m y amplio desarrollo. En su
parte final, pasa por encima de la
autovía A-30 mediante una estruc-
tura de tipo losa pretensada poste-
sada. 
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MBC TIPO S-20
ENSAYO Norma Árido fino pórfido Árido fino pórfido Valor mínimo

sin betún aditivado con betún aditivado PG-3
Inmersión-compresión,
% NLT-162 71,5 88,5 ≥ 75
Resistencia conservada 
por tracción indirecta, % NLT-346/90 81,2 99,8 Sin especificación

MBC TIPO M-10
ENSAYO Norma Árido fino pórfido Árido fino pórfido Valor mínimo

sin betún aditivado con betún aditivado PG-3
Ensayo cántabro seco NLT-352 7,8 8,4 ≤ 15%
Ensayo cántabro 
húmedo NLT-352 38,2 12,1 ≤ 25%

Tabla 1 a.

Tabla 1 b.

Con el desarrollo

de betunes

aditivados se ha

solucionado 

la falta de

adhesividad 

de los materiales

porfídicos



4. Características 
de los materiales 

4.1. Betún aditivado 
Como se ha mencionado, un be-

tún aditivado es aquél tipo de betún
asfáltico o modificado al que se le in-
corpora un aditivo que mejore una
determinada propiedad,en este caso
la adhesividad, sin que afecte a las
carasterísticas reológicas del ligante
de partida

El diseño de un betún aditivado
exige disponer de diferentes corrien-
tes de crudos que permita seleccio-
nar aquellos betunes óptimos para su
aditivación en función de los áridos,
su naturaleza y comportamiento.

Una vez elegido el tipo de ligante
y el del aditivo, este se incorpora en
la línea de fabricación de la refinería
garantizando su homogeneidad y ca-
lidad.

El uso de estos betunes aditivados
hace posible en muchos casos la uti-
lización de áridos, arenas y filleres en
mezclas bituminosas, que, de otra
manera, no cumplirían las especifi-
caciones de los diferentes pliegos.
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Figura 1. Plano de situación de la obra 
y del tramo de prueba. 

Foto 1. Vista del
ramal nuevo con
2 carriles a la
izquierda y del
antiguo con 1 carril
a la derecha.
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Foto 2. Tramo de prueba, una vez
extendida la capa de rodadura.



En el caso concreto de esta obra,
el ligante seleccionado ha sido un be-
tún específico con las características
de un BM-3C, aditivado con un acti-
vante que le confiere:

- Excelente adherencia a los ári-
dos utilizados

- Buena resistencia al calor
- Buena solubilidad en el betún se-

leccionado
- Ningún olor ni efecto nocivo so-

bre el betún utilizado.

4.2. Áridos empleados 
en la mezcla 

Los materiales empleados para la
fabricación de la mezclas bitumino-
sas en el tramo de prueba procedí-
an en su totalidad del machaqueo
de la cantera Coto (árido 6/12 por-
fídico y árido fino 0/2 porfídico), y
del machaqueo de la cantera Cali-
coto (0/3 caliza y polvo mineral de
recuperación calizo), ambas con Mar-
cado CE y que se sitúan en Abarán
(Murcia). Los ensayos de caracteri-
zación de estos materiales son los
indicados e las siguientes (tablas 2a,

2b y 3).

5. Características 
de la mezcla 

A partir de las granulometrías an-
teriores se ajustaron las curvas gra-
nulométricas (figura 2) de las mezclas
M-10 con árido fino calizo y porfídi-
co.

Con estas granulometrías se for-
mularon sendas dosificaciones en el
laboratorio del contratista (con árido
fino calizo 0/3 mm y con árido fino
de pórfido 0/2 mm), según las nor-
mas NLT-159 y NLT-352 con las si-
guientes características:

* Temperatura de fabricación en-
tre 165 -175 ºC.

* Temperatura de compactación
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Foto 3. Comparación entre la macrotextura de los tramos de árido fino de pórfido 
y calizo.  

ORIGEN CANTERA FRACCIÓN C.P.A.. D.L.A. 
mm UNE-EN-1097-8 UNE-EN 1097-2

Pórfido El Coto 6/12 ≥49* y ≤ 53** 9

* CPA = 49 Valor obtenido en la ultima campaña de ensayos de CPA realizados en el año 2007 por el Laboratorio de la Demarcación de Ca-
rreteras del Estado en Murcia.
** CPA= 53 Valor indicado por el fabricante del árido en su marcado CE.

UNE-EN 933-1
% pasa Tamiz, mm. 6/12 pórfido 0/2 pórfido (*) 0/3 calizo filler calizo

12,5 100 100 100 100
10 74,6 100 100 100
4 2,6 100 99,2 100
2 0,7 93,8 76,8 100

0,5 0,6 21,1 30,8 100
0,063 0,3 8,3 8 90,6

(*) La obtención de la fracción 0/2 mm de pórfido, se obtiene volviendo a reclasificar el árido 0/5 mm obtenido del machaqueo del pórfido y
que no se utilizaba. Esta reclasificación consiste en hacer pasar el árido fino 0/5 mm, por una malla de 3 mm y por una tela mosquitera para
eliminar el máximo posible de filler porfídico, con lo que se obtiene un árido fino 0/2 mm desfillerizado para la fabricación del M-10, cuya gra-
nulometría podemos observar en esta tabla. 

Tabla 2 b. Caracterización árido grueso.

Tabla 3. Granulometría de los áridos.

Tabla 2a.- Caracterización del árido fino. 

ORIGEN CANTERA FRACCIÓN E.A. D.L.A. (áridos de origen)
mm UNE-EN-933-8 UNE-EN 1097-2

Pórfido El Coto 0/2 66 9
Calizo Calicoto 0/3 73 24
Pórfido El Coto 0/2 – 9



comprendida entre 160 -170 ºC.
En la mezcla M-10 con árido fino

calizo se utiliza el filler de recupera-
ción de dicho árido fino para su ajus-
te granulométrico.

En el caso de la mezcla M-10 con
árido fino de pórfido se desecha el
fíller de recuperación, aportándole fí-
ller calizo para su ajuste granulomé-
trico. 

Se obtuvieron los resultados ópti-
mos indicados en la tabla 4.

Con los resultados óptimos de ca-
racterización de las mezclas (tabla 4),
se fabricaron en laboratorio unas pro-
betas para la realización del ensayo
Cántabro en húmedo, para evaluar la
adhesividad árido-ligante y la pérdi-
da de cohesión de la mezcla en pre-
sencia de agua. Este ensayo nos da
una idea de las prestaciones de ca-
da mezcla, y su evaluación adquiere
especial importancia en el caso de
mezclas con árido fino de origen por-
fídico, que tradicionalmente han teni-
do problemas de adhesividad.

Se comparó la mezcla M-10 con
árido fino calizo, filler de recupera-
ción calizo y betún modificado es-
tándar con las mezclas tipo M-10 con
árido fino de pórfido y distintas com-
binaciones de filler (calizo y porfídi-
co) y betunes (aditivado y sin aditi-
var), obteniéndose los resultados
reflejados en la tabla 5.

Estos resultados confirman la ne-
cesidad de sustitución del fíller porfí-
dico por fíller de aportación en la fa-
bricación de mezclas con árido fino
de pórfido. Además, por este mismo
motivo, se recomienda limitar al 10%
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M-10 con árido fino de pórfido 0/2 mm M-10 con árido fino calizo 0/3 mm

M-10.- ÁRIDO FINO DE PÓRFIDO
% Betún/Áridos 5,10
% Betún/Mezcla 4,90
Densidad (g/cm_) 2,195
Ensayo Cántabro en seco, 25ºC 6,20
Ensayo Cántabro en húmedo, 60ºC y 24 h. 12,5
% Huecos en mezcla 17,9
Betún: BM-3c aditivado

M-10.- ÁRIDO FINO CALIZO
% Betún/Áridos 5,10
% Betún/Mezcla 4,90
Densidad (grs./cm_) 2,180
Ensayo Cántabro en seco, 25ºC 4,80
Ensayo Cántabro en húmedo, 60ºC y 24 h. 9,6
% Huecos en mezcla 17,5
Betún: BM-3c

ÁRIDO FINO (0/2) TIPO FÍLLER BETÚN CÁNTABRO
ADITIVADO HÚMEDO (%)

CALIZO CALIZO NO 10,7
PORFIDO CALIZO SI 12,5
PORFIDO CALIZO NO 19,2
PORFIDO PORFIDO NO 24,4
PORFIDO PORFIDO SI 21

Tabla 4.- Resultados óptimos.

Tabla 5. Ensayo sobre muestras fabricadas en laboratorio con filler y árido fino 
de distinta procedencia.

Figura 3.- Resultados comparados en el ensayo Cántabro.



el contenido de finos (material que pa-
sa por el tamiz 0,063 mm) incluido en
el árido fino de esta naturaleza.

5.1. Fabricación 
y compactación de las
mezclas

La mezcla se fabrica en una plan-
ta discontinua situada en Abarán (Mur-
cia). Al fabricar la mezcla con árido fi-
no porfídico, el fíller de recuperación
porfídico era rechazado y se aporta-
ba a la mezcla fíller calizo.

El ligante utilizado en la fabrica-
ción de los dos tipos de mezcla ha
sido un betún aditivado con las ca-
racterísticas del BM-3c .

La compactación se realizó con ro-
dillos metálicos, debido a que son
mezclas discontinuas, no producién-
dose ninguna incidencia en ninguna
de las dos variantes (con árido fino
calizo ó porfídico).

5.2. Resultados del tramo
de prueba 

Durante la ejecución de la obra se
realizó un control de las mezclas, por
parte de los laboratorios de la De-
marcación de Carreteras, del con-
tratista y del Centro Tecnológico del
suministrador del ligante, cuyos re-
sultados fueron los que se indican
en la tabla 6.

Transcurridos 6 meses de la pues-
ta en obra de la capa de rodadura,
se realizó, por el Servicio de Auscul-
tación de Firmes y Pavimentos de la
Dirección General de Carreteras del
Ministerio de Fomento, la medición

del coeficiente de resistencia al des-
lizamiento transversal CRT, obte-
niéndose los resultados que se refle-
jan en la tabla 7.

5.3. Balance económico
En la utilización de árido fino de

pórfido con betún aditivado en las
mezclas tipo M-10 sustituyendo al ári-
do fino calizo con betunes modifica-
dos estándar, tenemos el siguiente
balance:

AHORRO.- 
El aprovechamiento de un residuo,

como es árido fino, que representa
hasta el 25% del material obtenido
en el machaqueo de los pórfidos, re-
percute a la baja en el precio de los
áridos gruesos obtenidos en dicha
actividad.

Existe otro ahorro, que es el  ca-
non de vertido a vertederos autoriza-
dos como RCD.

GASTO.-
Precio más elevado del betún adi-

tivado.
Transporte del filler de aportación

(fíller calizo).
Haciendo cálculos, podemos afir-

mar que en la utilización del árido fi-
no porfídico con betún aditivado para
la fabricación de MBC tipo M-10 en
vez de árido fino calizo y betunes mo-
dificados estándar, se obtiene un aho-
rro en los costes de la mezcla de un
5%, (siempre que la obtención de la
fracción 0/2 mm porfídica se obtenga
del machaqueo del material, ya que,
si este material se tiene que reclasifi-
car del árido machacado, los costes

nos llevarían a no obtener el ahorro
económico mencionado.

6. Conclusiones 

A la vista de los resultados ante-
riores se puede concluir que la uti-
lización de árido fino de origen por-
fídico con betunes aditivados en la
fabricación de mezclas bituminosas
para capas de rodadura cumple con
las especificaciones del PG-3. Co-
mo consecuencia de lo anterior, se
abre la posibilidad de utilización de
este material, que hasta ahora era
un residuo de la explotación minera
de pórfido, con las consiguientes
ventajas desde el punto de vista am-
biental.

Además de las ventajas ambienta-
les citadas, se han obtenido de la
mezcla con árido fino porfídico unos
valores iniciales de CRT superiores a
los de la mezcla con árido fino cali-
zo. Está previsto por la Demarcación
de Carreteras del Ministerio de Fo-
mento en Murcia realizar el segui-
miento de los valores del CRT en los
próximos años, para ver su evolución
y comportamiento ante la acción del
tráfico, lo que será objeto de un se-
gundo artículo.

Del mismo modo, las ventajas
obtenidas con la utilización de ári-
do fino de pórfido para las capas
de rodadura, serían aplicables al
resto de mezclas bituminosas en ca-
liente con independencia de la ca-
pa a la que se destine y del betún
utilizado.
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CARACTERÍSTICA UNIDAD MÉTODO M-10 ÁRIDO M-10 ÁRIDO ESPECIFICACIÓN
ENSAYO FINO CALIZO FINO PORFÍDICO PG-3

Betún/Áridos % NLT-384 5,03 4,82 ≥ 5 %
filler/betún NLT-165 0,99 1,11 1,1 a 1,3 
Huecos mezcla % NLT-168 15,1 17,65 ≥ 12 %
Ensayo Cántabro em seco % NLT-352 7,5 8,6 ≤ 15 %
Ensayo Cantabro en húmedo % NLT-352 10,8 15,4 ≤ 25 %
Permeabilidad s NLT-327 20,2 20,0
Macrotextura superficial mm NLT-335 5,9 4,2
Resistª. T. Indirecta (ITS) MPa UNE-EN 12697-23 2,4 2,3
Resistª. a compresión 
diametral MPa NLT-346 2,5 2,5
Resistª. T. indirecta 
conservada (ITSR) % UNE-EN 12697-12 95,9 98,5
Módulo dinámico MPa NLT-349 5598 5270
Angulo de desfase % NLT-349 18,6 18,5
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Tabla 7 Resultados CRT a 6 meses con SCRIM (NLT-336). 

Carretera A-30
Id. Tramo Datos Total
1. ÁRIDO FINO CALIZO+

betún aditivado Nº DE REGISTROS 21
RESULTADO MÁS BAJO CRT 68

RESULTADO MEDIO 75,9
RESULTADO MÁS ALTO CRT 84

2. ÁRIDO FINO PORFÍDICO+
betún aditivado Nº DE REGISTROS 12

RESULTADO MÁS BAJO CRT 75
RESULTADO MEDIO 84 

RESULTADO MÁS ALTO CRT 94




