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Resumen 

 
Los sprays fotocatalíticos son la nueva gama de los tratamientos fotocataliticos 
anticontaminación basados en las propiedades del dióxido de titanio. Su aplicación sobre 
los pavimentos de calles y carreteras permite reducir la contaminación atmosférica de 
forma consistente y duradera en el tiempo.  
  
El spray penetra en la mezcla bituminosa, permitiendo conservar prácticamente 
inalteradas las características superficiales de la capa de rodadura, como la adherencia 
neumático-pavimento, el color y eventuales características específicas, como la 
capacidad drenante o fonoreductora. 
 

Palabras claves: Descontaminación; Fotocatálisis; Pavimentos; Urbano; Spray; NOx 
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ANTECEDENTES 
 

Los problemas derivados de los altos grados de contaminación existentes en el aire han 
cobrado gran interés en los últimos tiempos, especialmente en las grandes ciudades, ya 
que es donde se dan cita los contaminantes causantes, en muchos casos, de 
enfermedades del aparato respiratorio y alergias, que pueden generar un grave riesgo 
para la salud. 
 
Fruto de la necesidad de reducir los niveles de polución en zonas de alta concentración 
de contaminantes (ciudades con alto tráfico, aeropuertos, aparcamientos subterráneos, 
túneles…),  surgen en los últimos años, principios activos, como el dióxido de Titanio que 
permiten, mediante procesos de fotocatalización, la reducción de altas concentraciones 
de NOx, cuando estos se aplican sobre superficies cercanas al foco de contaminación, 
como las capas de rodadura de las calles urbanas. El proceso de fotocatálisis y reducción 
de los NOx se describe en la figura 1. 
 

  
Figura 1. Mecanismo de Reacción y Degradación de los óxidos de nitrógeno en presencia del fotocatalizador 

TiO2. 

 
El dióxido de titanio, aplicado directamente sobre la superficie de calles y aceras de la 
ciudades más contaminadas, puede, mediante el proceso de fotocatálisis descrito 
anteriormente, ayudar a reducir las concentraciones de óxidos de nitrógeno presentes en 
el aire que respiramos, muy a menudo superiores a los valores límites  impuestos por ley. 
Para evaluar el comportamiento de este tipo de pavimentos descontaminantes, es 
necesario realizar, en primer lugar un exhaustivo control de calidad en origen, y 
posteriormente, en las fases de  puesta en obra y explotación, un control de su eficiencia 
fotocatalítica, con objeto de verificar su comportamiento a largo plazo, en términos de 
durabilidad. La ausencia de normativa española en este respecto, está estimulando la 
necesidad de crear un protocolo consensuado de actuación, que incluya el desarrollo de 
ensayos de laboratorio y ensayos “in situ”. 
 

1.- PAVIMENTOS FOTOCATALÍTICOS. EL ESTADO DEL ARTE 
 
En el campo de los pavimentos fotocatalíticos, entendiendo como tales aquellos que 
están destinados exclusivamente al tráfico rodado, se han desarrollado en los últimos 
años las siguientes tecnologías y aplicaciones: 
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• Capas de rodadura, a partir del empleo de mezclas bituminosas drenantes como 

soporte y percolación de lechadas especiales. 
 

• Empleo de sprays sobre superficies de rodadura existentes 

La primera es la técnica más habitual empleada y más conocida, que consiste en la 
percolación de una lechada descontaminante especial sobre una mezcla bituminosa 
abierta. Esta tipología de pavimentos se lleva a cabo en dos fases. En una primera fase, 
se coloca una mezcla bituminosa drenante convencional, de unos cuatro centímetros de 
espesor, con un volumen de huecos comprendido entre el 20 y el 25%.  
Posteriormente, y en una segunda fase, se percola sobre ella una lechada especial, a 
partir de  dióxido de titanio, cemento, agua, carga mineral y fibras, con objeto de rellenar 
los huecos de la mezcla bituminosa. 
 

 
 

Figura 2. Percolación de lechada especial sobre la capa de mezcla bituminosa drenante 

 
Este artículo se centra en la segunda técnica, la más novedosa, la de los sprays, 
pulverizados o microemulsiones aplicadas directamente sobre pavimentos (calles o 
aceras) que en el caso firmes en mezcla bituminosas se pueden aplicar bien “en frío” 
sobre pavimentos existentes, bien “en caliente” durante la fase de obra. 
 

2. - EMPLEO DE SPRAYS SOBRE SUPERFICIES DE RODADURA EXISTENTES 

Los pavimentos existentes una vez pulverizados con spray, a partir de compuestos 
fotocatalíticos, a diferencia de la anterior tecnología, no requieren ninguna modificación 
en la estructura del firme, con la consiguiente reducción de costes.  
 
Esta tecnología es muy versátil ya que permite la aplicación del producto fotocatalítico 
directamente en el pavimento existente y/o sobre cualquier otra superficie, al margen de 
la tipología de la capa de rodadura.  
 
El tratamiento consiste en una base inorgánica a la que se añade el TiO2 (dióxido de 
titanio) y luego se pulveriza sobre las superficies, como se puede apreciar en la figura 3. 
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Figuras 3. Descripción y ejecución de técnica de pulverización sobre rodadura existente y estado final de la 
misma después de la aplicación. 

Este tipo de sprays con propiedades fotocatalíticas presentan propiedades de 
adhesividad con el soporte y de durabilidad para soportar el desgaste debido a las cargas 
de tráfico y a los fenómenos meteorológicos. Si bien, la durabilidad de estos productos, 
aunque no es nada despreciable, en ningún caso es comparable a la obtenida mediante 
la técnica de percolación que presenta una durabilidad superior, tanto en términos de 
eficiencia fotocatalítica (debido al desgaste del producto por el paso de las cargas de 
tráfico, y no a la propia eficiencia fotocatalítica durante su periodo de servicio, que en sí 
misma es similar a la tecnología anterior), como en capacidad mecánica. 
Algunas aplicaciones recientes en áreas con alta intensidad de tráfico en Europa han 
demostrado que estos productos pueden ser utilizados con éxito en las áreas urbanas, 
tales como áreas de estacionamiento (subterráneas o en superficie), túneles, puertos, 
aeropuertos, carriles bici y calles urbanas. 
 
Ese tratamiento va a trabajar directamente contra la principal fuente de contaminación 
urbana, es decir las emisiones de los vehículos a motor convencionales “ricas” en NO y 
NO2. El  monóxido de nitrógeno   es una molécula altamente inestable en el aire ya que 
se oxida rápidamente en presencia de oxigeno convirtiéndose en dióxido de nitrógeno.  
 
Por tanto una importante reducción de NO conlleva una reducción de NO2, que al final es 
el indicador de calidad del aire mayormente observado. 
 
En el caso de la ciudad de Madrid, por ejemplo, el límite promedio anual máximo 
admisible fijado por el Anexo I del RD 102/2011 (40 µg/m3), es superado en muchas de 
las estaciones fijas de control de calidad del aire, como se puede observar en las 
siguientes tablas resumen. 
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Figura 4. Valores medios anuales de NO2 (µg/m3)  y número de superaciones del valor límite horario, 
medidos en las 24 estaciones fijas de la ciudad de Madrid en el año 2010 Y 2011 (Fuente Ecologistas en 

Acción) 

 

 

 

3.- EXPERIENCIAS INTERNACIONALES EN LA APLICACIÓN DE SPRAYS 
FOTOCATALÍTICOS 

 
En el año 2011, Impresa Bacchi, una empresa constructora de Milán que lleva desde el 
2006 experimentando en colaboración con el  Politécnico de Milán y aplicando soluciones 
fotocatalíticas para la disminución de la contaminación atmosférica (propietaria de la 
microemulsión fotocatalítica Coverlite®), empezó una serie de importantes aplicaciones 
seguidas por “medidas in situ”, controlando la variación del contenido de los gases 
contaminantes en la atmósfera. 
 
El producto Coverlite se formula a partir de una emulsión con base acuosa y dióxido de 
titanio (TiO2) con estructura manométrica que, en función de su formulación (adaptada a 
cada tipo de superficie de aplicación), penetra en la mezcla bituminosa, permitiendo 
conservar prácticamente inalteradas las características superficiales de la capa de 
rodadura, como la adherencia neumático-pavimento, el color y eventuales características 
específicas, como la capacidad drenante o fonoreductora. Es un producto premezclado y 
listo para su aplicación que se lleva a cabo mediante una maquinaria específica, 
igualmente patentada, dotada de un sistema automático de pulverización, cuyo caudal 
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varía en función de la velocidad del camión. La aplicación sobre la rodadura se puede 
ejecutar mediante dos técnicas: 
 

1. En caliente, sobre rodaduras de nueva ejecución, tras su compactación y 
previamente a la apertura al tráfico (el producto seca rápidamente). Se aplica 
durante la fase de extendido de mezcla bituminosa, justo después del extendido y 
primera compactación de la misma. 

 
2. En frío, sobre pavimentos existentes, respetando los tiempos de secado del 

producto antes de la nueva puesta en servicio. Es aconsejable realizar la 
aplicación por la noche, con objeto de evitar afecciones al tráfico y a los usuarios. 
Antes de la aplicación del producto, es necesario limpiar la superficie de la 
rodadura (o acera) existente con agua a presión, aire comprimido, barrido,...) 

 
Las experiencias que se describen en este artículo son relativas a la segunda técnica de 
aplicación. 
 
La primera aplicación a gran escala fue ejecutada en el mes de junio del 2011 en la 
Terminal 1 del Aeropuerto de Malpensa, tanto en la vía de acceso, como en el parking 
descubierto de la zona de llegadas, por un total de casi 20.000 m2 de aplicación. 
 
Para la aplicación se ha utilizado un prototipo patentado que permite regular el flujo y la 
potencia de la microemulsión y mantener y garantizar la misma concentración de dióxido 
de titanio en el producto pulverizado. 
 

 

 

Figura 5. Aplicación de Coverlite®, mediante el prototipo patentado por “Impresa Bacchi”, en la Terminal 1 del 
Aeropuerto de Malpensa (Milán). 

 

En cuanto al control de la capacidad descontaminante del producto se adoptó el siguiente 
protocolo de medidas “in situ”, a partir de estaciones móviles dotadas de registro continuo 
de datos: 
 

• 2 estaciones móviles de medida que se instalaron durante 8 semanas (4 semanas 
antes y 4 después del tratamiento) 
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• 1 estación móvil que fue instalada en una zona cercana sin tratamiento cercana al 

pavimento existente y donde los datos recogidos fueron utilizados como valores 
de referencia; 

 
• 1 estación móvil que fue instalada en la zona donde se aplicó el tratamiento 

recogiendo datos antes y después del tratamiento fotocatalítico. 
 
 
Este protocolo de medidas in situ fue avalado y supervisado también por Legambiente (el 
equivalente italiano de “Ecologistas en Acción” en España), el Ente Italiano independiente 
para la protección del Medio Ambiente, cuya aportación ha dado valor añadido a este tipo 
de aplicación. 

 
Figura 6. Estación móvil para la medida instalada en el Aeropuerto de Malpensa (Milán) 

 

La segunda aplicación fue ejecutada en el mes de Octubre 2011 en los alrededores del 
nuevo Edificio de la Región Lombardia (Milán), sede político-administrativa de la 
Comunidad de Milán, en las calles y en las aceras, por un total de casi 25.000 m2 de 
superficie. 
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Figura 7. Aplicación de Coverlite® en las aceras del Edificio de la Región Lombardia (Milán) 

Esas aplicaciones, monitoreadas in situ como se ha descrito anteriormente, han dado 
resultados muy positivos: 

En el caso del Aeropuerto de Malpensa la reducción de óxidos de nitrógeno ha alcanzado 
un 9% mientras que en el caso de los alrededores del Edificio de la Región Lombardia ha 
alcanzado un 7,4% de reducción. Resultados muy prometedores teniendo en cuenta que 
las distintas épocas del año y las distintas horas de irradiación solar de las dos 
aplicaciones. 

Es lógico pensar que un clima como el de Madrid, por poner un ejemplo, con un mayor 
número de horas de radiación solar, favorecería aún más esos tipos de aplicaciones y se 
podrían alcanzar valores superiores de reducción de los óxidos de nitrógeno. 
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4.- ENSAYOS DE CONTROL DE RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO Y EFICIENCIA 
FOTOCATALÍTICA EN SPRAYS APLICADOS SOBRE RODADURAS – IMPACTO 
SOBRE LA SEGURIDAD VIAL. 

 
Para comprobar cómo afecta a la resistencia al deslizamiento y a su eficiencia 
fotocatalítica, la aplicación de un spray con características descontaminantes, sobre una 
capa de rodadura de tipo AC 16 surf 50/70, se ha realizado un estudio en laboratorio, 
donde se han verificado estos dos parámetros. En una primera fase, se han efectuado 
dos ensayos de control de la resistencia al deslizamiento, según la Norma UNI EN 13036-
Parte 1. El primero se realizó sobre la superficie de rodadura sin tratar previamente con 
spray, y el segundo, se realizó sobre la superficie tratada mediante pulverizado (de 
spray).   
 
A través de estos ensayos se simula el paso del tráfico, a través de miles de aplicaciones 
de ciclos de carga. 
 
Como se puede observar, la aplicación del spray sobre la superficie de rodadura ha 
generado una reducción del valor de la textura superficial, con respecto a la misma 
superficie sin tratar, lo cual entra dentro de previsto, pues la aplicación del pulverizado 
lleva implícito cierto “espesor milimétrico” de revestimiento superficial. 
 
Posteriormente se llevó a cabo el análisis de la resistencia al deslizamiento, sobre ambas 
superficies (tratada y sin tratar) mediante el método del péndulo británico, según la 
Norma UNI EN 12697-Parte 22, a partir del cual se obtiene una curva que relaciona los 
ciclos de aplicaciones de carga con el número BPN (British Pendulum Number). 
 
 
Los resultados obtenidos de este estudio se presentan en la figura a continuación: 
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Figura 8. Ensayo de resistencia al deslizamiento aplicado sobre las superficies de rodadura tratadas y sin 
tratar. 
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A la luz de estos resultados se puede concluir que la aplicación de sprays 
descontaminantes (mediante pulverizado) sobre superficies de rodadura convencionales 
genera, a largo plazo, una ligera reducción en la adherencia entre el neumático y el 
pavimento. 
 
En una segunda fase y de cara a evaluar la eficiencia fotocatalítica de este tipo de 
revestimientos a largo plazo, se realizó un ensayo donde se medía la reducción de 
concentraciones de NOx, en función del número de aplicaciones de cargas. Es decir, a 
partir de testigos tomados de la superficie ensayada, sobre la que se ha aplicado el 
spray, se han realizado ensayos de resistencia al deslizamiento en primera instancia (con 
péndulo UNI EN 13036), y sobre estas mismas muestras, ensayos de eficiencia 
fotocatalítica (UNI 11247/2010), hasta completar  el gráfico adjunto. 
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Figura 9. Curva de análisis de la resistencia al deslizamiento y eficiencia fotocatalítica de testigos extraídos 
en rodadura de tramo urbano. 

 

A partir de los resultados obtenidos, se observa una reducción de eficiencia fotocatalítica, 
con tendencia asintótica, a medida que aumenta el número de ciclos de carga. En el 
estudio se llegan a alcanzar reducciones de concentración de NOx del orden del 43%, 
que tras la aplicación de 20.000 ciclos de péndulo de fricción se reducirían al 26%. La 
tendencia descendente de este parámetro está íntimamente relacionada con la curva de 
desgaste de la Figura 9. 
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5.- CONCLUSIONES 

El empleo de este tipo de tecnología sobre capas de rodadura de numerosas 
infraestructuras, tales como, calles, travesías, aparcamientos, túneles o aeropuertos, es 
un claro ejemplo de solución de alto valor añadido medioambiental en el sector de las 
obras públicas. Esta tecnología permite colocar un mecanismo descontaminante 
(productos fotocatalíticos en rodaduras) junto al principal foco de contaminación de las 
grandes ciudades (los tubos de escape de los vehículos) con la gran ventaja de ser una 
tecnología de aplicación rápida que permite conservar la capa de rodadura existente.  
 
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en Milán, esperando resultados mejores en 
un clima con más horas de sol e irradiación, se pueden considerar reducciones de los 
NOx superiores al 10%. Esta aplicación, junto a otras medidas más enfocadas hacía una 
disminución progresiva del trafico vehicular en zonas urbanas, el uso de otras formas de 
transporte privado, vehículos eléctricos, bicicletas etc., pueden llevar a una mejora 
considerable de la calidad del aire de la ciudades. 
 
Para evaluar el comportamiento de este tipo de pavimentos descontaminantes, es 
necesario realizar, en primer lugar un exhaustivo control de calidad en origen, y 
posteriormente, en las fases de  puesta en obra y explotación, un control de su eficiencia 
fotocatalítica (que como se ha demostrado depende de la evolución de la resistencia al 
desgaste de la capa de rodadura sobre la que se aplica el producto), con objeto de 
verificar su comportamiento a largo plazo, en términos de durabilidad. La ausencia de 
normativa española en este respecto, está estimulando la necesidad de crear un 
protocolo consensuado de actuación, que incluye el desarrollo de ensayos de laboratorio 
y ensayos “in situ”, así como futuros etiquetados ecológicos, teniendo siempre en cuenta 
que la valoración de la eficiencia fotocatalítica de los productos se deberá realizar, en 
paralelo, con medidas de calidad del aire, antes de la aplicación del producto y después 
(fase de explotación).  
 
En fase de explotación, adicionalmente, se prevén determinaciones de la calidad del aire 
en zonas cercanas, donde no se ha aplicado el producto, con objeto de comparar las 
mediciones de concentración de NOx, en las mismas condiciones ambientales y al mismo 
tiempo, que en las zonas donde se ha aplicado el producto fotocatalítico. 
 
Hay que trabajar sobre la durabilidad de estos productos y posiblemente llegar a 
acuerdos o concesiones donde se habilita a concesionarios de la calidad del aire que 
garanticen que su producto funcione en un periodo de tiempo fijado por contrato. 
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