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L a led rmlﬂj:m de pevimentac sl
.I_ “Jen frio de carreicras adguiere
vada vez un mayor inlerés, al emplear
comao Ligante les emulsiones bitami-
nosas, liganle no contaminanis, gue no
necenil calorias pars su emplco, ¥ que
merced al desarvollo de nuevos npos
de npentes lensoactivos v @ la modi
Meseidn de los betunes von polimenos,
ha hecho posible la aparicidn en ¢l
mercado de ioda una seric de emul-
siones, facilmente adaptables a los
Lipos ¥ pranclométrias de dridos,
climatologla, trifice, empledndose en
wn gran abamco de aplicaciones, desde
¢en forma de aglomerados abiertos
flexibles en clasicos trabajos de
conservacion de carféléras sccunda
rids. liasia i uso en copas de rodadora
en forma de microaglomerados an o
¢n carretaras de trdfico importante,
incius en Aulopisins

En este campa de i tecnologia cn
frio. Espafia ocupa un pueslo promi-
nente. sobre todo en ciertas tcenolo-

gins

Mercado

En este campo, y cun una produc
cifn de 450000 Tm, en el afo 88
Eapania ocupa, por volomen, el segun-
dov lugar de Europa. tras Francio con
~S50,000 T, v el 1ercer lugar en el
mundo tres Iog EEUL., lider con una
sroducoim de cerca de <« milloncs de

1.

La evolugion del mercado de la
emulsidn en Espana en los dltimos
cinco anfos ha sido la siguiente:

Ailos Cansumo
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85 430000 - |
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En cuanto a sus campos de aplica-
citkn, s¢ pueden extimar asl;
— GRS Tratamizenios Superficinles
= M Mezclas en Frie
I2% Lechadas Rituminosas v
Microng lomersios en Frio.

Otro dute significative de la

importancia e la emulsion en Bsparia, |

M Review RUTAS

lo indicn el que wlrededor del W65 de
la produccin de belian para carreleras
se destina 2 la lebricacidn de emul-
SORES, porcenlaje SUpPeriod al de
Francig (=25%) v muy superior al de
Ios Estados Unidos, qug es almededor
del 10« 15%

|  El éxito del desarrollo de 2s1a
Ic:-nr:hlgl& en Iro cs |2 consecuencia
e una sene de focires, enire los que

pueden enconlmre, ademds de las yu
conocidas venlajas de econamiy y
simplicidad de la maguinana v cyuipoes
de puesta en obra en dos grandes
lances

* Por on lado, a los ymporianies
avanccs consecuidos en relacidn
com adilives y emulgenies, que han
permitido formular emulsiones »
adapiarlas 0 uo gran abanico de

Cemiro dé Investigncion E.5.0.

Wisk adrea de ba sofopects Ui Rlozas- Vikslba

unidades de obya, que van desde sa
empleo en los clisicos trabajos de
COnservacidn en Carréleras secun-
darias, hasta su empleo en Clafhus
de rodadurs en carreteras de
trafico imporane ¥ aulopising, y
guizas, 10 gue a mi entender pugds
ser lo mds importante, la estrecha
colaboraceon exisiente &nire &l
fabricante de emulsiones y el con-
fratasln, gue se traduce en una
fabricaciom de la emulsidn o oon
Férmulas standards, sino adapradas
a las necesidades de la obra. El
fabricantc de emulsiones expafiol
ni @8 un mero suiimsirador de un
producto, que cumple una espedi-
ficackdn. Mo, de maners general, <
fabricantc dz2 emulsion, vive la
obra con el contraista v ousdifica la
{ormmulueitn, hadiendo "Emulsiones
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spaiia es el
unico pais europeo gue fiene
normalizados dos tipos
especiales de emulsiones:
Unas muy estables y
[uidificadas, especialmente
diseriadas para sustituir a los
cuthacks MC(? en
fratamientos de imprimacion
sobre bases granulares. Las
olfras emulsiones se
denominan de reologia
modificada, similares a las
denominadas en
ferminologia anglosajona
HIGH FLOAT
EMULSIONS. o

——e ey T
a la medida”™, lo que ha contribuichs

y conimibuye o un mejor desarmllo
de la tecnologia

[ipos

—

Por ko que se refiers a los lipos de
emulsiones, Expafia, como la mavor
parte de jos paises europoos, tieng
nommlizaday |as emulsiones calidnicas
v anidnicas, clasificadas segdn su
velocidud de rotora cn cmulsiones de
rofure ripida, medio y lenta, gstable
ciendo dos mdrgency de penetrockin en
gus residuos, scedn Lipo de trafico a
ACFPOMTAT, R gt:EI"E.FJf-I-::'l. en ls gue se
vayn a emplear, v estableciéndose
dentro de cuda tipo vanas ¢lases, an
funcidn del contenido wn beldn

Espafin &5 €] dnico pals europen gue
ticne normalizados dos npos especia-
les de emulsiones: Uinas muy cxiahles
¢ NMuidificadas, especialmentc diseda
dng para sustior a log cot-backs MO
o Ialanienios dL‘ I|:1|F1'I ITI'.‘H'IL'H'I mlﬂ':
bates granulares. Las olras emulsiones

s¢ denominan de reologia modificada
similares a tas denominadns en ter
minalogiz anglosajona HIGH FLOAT |

EMULSIONS, y se caraclerizan por | §

poseer un lganie residual de muy bapa
susceptihilidad rérmica, modifi-
cacion ohienwda por s asoCacion de
emulgentes cspeciales a adecoados
prodesod de fabricavion. Se rala de
ermulsiones anidmcas de gran interds,
cspecialmenie &n Su Asociacion con
iridos calizos, tan sbundantes en
nuestro pals, para |a obiencidn de
mezclas abiertas en rio fundamen-

talmenie

Owo hpo de emulsiones gue. én
nuesiro pais, S¢ encucniran én un
periodo de pran desarrollo, son las
emulsiones de betdn modificads, gue
pucsias & punto inKCialmente pard scr
empleadas ¢n (ratemicntos superls-
ciales en carfelerss Con Clerla inlen
sidad de trafico, han visto crecer su
campo de aplicecion, cmpleandose hoy
en da en la fabricacidn de mezclas
abiertas en (elo en capas delgadas v
sobre 1odo en la {abricacion de mi¢ro-
aglomcrudos en (Mo, 1évnica ¢n la quo
Espafin posee unp cenologia propia v
avanzada, gue desarrolla con Exile en
dhferentes paises

No existen hasia ¢! momeénto
especificaciones sobre esie tipo de
ermulsiooncs. gue respondan a formula-
crones de cmpresa, 12ma on ol gue ¢sta
rrabarando el Comité de Matenales

Grava-Emgision

Aphcaciones

— e

Por 1o que respecta al campo de
aplicacion, (res son los yue normal-
mente se cmplean en Esparnia

Por un iado. su aplicacidn en
tratamientos superliciales bajo fommaa
de riego con o sin gravillas, ¢n |a
fabncacion de lechadas bitununusas y
microaglomerados en frio y en la de
luy mezclas en o abiertas, densas o
gravas-emulsidn

e ellna, son los dos dinmos:
mezclas en [rio y lechados, en los quo

| Espana poset una tecnologla propa v

avansagda, como lo conflima el glevado
TILETErD Lk I:]:IIL.I:'I:'-.H\ f'!]r[\l:q:.]} r'\ I
ricanas que trabajan con licencius de
cmpresas espannlas, ¥y gue paso sepui
damenie a desenbar

Tratamebnig Supiiboz! con | mulSein &n Canlabng

Fevistn RUTAS A5



* Merclas en fmio

Por lo que iespecta a los mazclas en
frio, en ¢] cuadro adjunio se recoge la

Wirer'a Ablerta £ Frio em fala CN.-1 %0

s¢ coloca sobre correlemy secondaring
con sopores insuficientes. A destacar
el inlerds de ta uililizacidn, en esios
mezclas, de dos nuevos tipos de

evolucion, en lus dlimos cince afios, | emulsiones: Las de reologia modifi-

del consumo di mezcias en frio,

cadin, con Tas que se oblienen merclas

[ Afos

Meicias abiertas Mtﬂlu_&enm ¥

T ) gravas-emulsion
Ed 1. 400000 Tm.
] L.750.000 * < 000 Tm. |
Bh L6000 o |
87 1350000
o | S00000 * J 10y = 20,000 Tm. l

Puede obscrvarse, qué em este tpo
de merclan son fas abienas 13 que sc
encucnirun exrraordinariamenic cxlen-
didas, mientras gue el emples de
densas v gravas-emulsion es casi aulo,
sungue se atisba un crecimiento de
astas dlimaos

El éxito de las mezclas abigrias en
friv, s¢ debe » una sene de circuns-
tancias, enire las que se encuentran: ¢l
ser megclas de una gron simplicidad y
cconomicidad en equipos de fabrica
cidn y puesta én ¢bru, el poder jugar
con sU tiempn de almacenabilidad. =1
poder trabajar en coalguier época del
ano incleen con dridos humodos,
propieciades 4 las que debemos atudir
las. inherentes o este npo de merclas,
COMD 00

S0 inmedinte aperiura al rafico, su
excelente resislencia a la accidn del
agua, ¥ aolwe Wdo, su gran lexibilidad
y resistencin A la Tatnga, propiedad St
muy importante, especialmentc cuando

¥  FEovem RUTAS

alncrias de muy pegquena suscepii
bilidad 1wermica, v cmulsiones calio
nicas de betunes polimeros para dar
mezclas abicriss de pran fexibilidad,

En lo meferente & s normativa, se
cacuenira aciuzlmenie en revisian,
prersando recoger ¢n 1a misma sipueliag
meiclas con muy bajo comlenido ¢n
moriera, las gue dennminamos mez
clas abiertas sin linos,

Ae estd buscanido un procedimignta
para su careclen 2aCi0n mecdnicy, wmn
en el que nuestro Comité, trabajando
de munera coordinada con el de
Mmennles, estudin, medisnie ensavos
inierlaboraigrios, ver la validez del
Método Cantabro en ¢l disefio de estas
meeclas abicrlas, Hasma el momento,
recurrimos 4 mitodos empfricos
{C.K.E., Dwriez. .}, seguidos dc los
clisicos procedimientos de obyerva-
ein: porcentaje de cubricion, escu
Frimiento, resistencia & la accidn del

agua, trabajabilicdd.,

| éxifo de las
mezclas abiertas en frio, se
debe a una serie de
circunstancias, entre lay que
se encuentran: el ser mezclas
de una gran simplicidad y
economicidad en equipos de
fabricacion y puesta en obra,
el poder jugar con su Hiempo
de almacenabilidad, el poder
irabajar en cualguier época
del ano incluso con dridos
humedos. w

En cuanto a su camp de aplica-
cign, cn Espata se emplean ampiia-
MEnte en:
~ Capas de rogularizacion y reper-

tilado para Ta restitucion de la

peamelrin en carreteras de haja
cireulacion

Opeaciones de bacheo
- Capas de rodadura cn carrereras

socundanas, en las yue se prevean

deflexiones,

Como trataniento superhicial en

capa delgads, en sustitucidn de los

riegos con gravilla, aporiandn a la
vz un cieno refuerzo estruciural
— En lorma dé macadam asfEliico, en
susiiiucion de los macadam por
penatracion,

Lechadas »
microaglomerados en frio

Por ko gue s¢ reficre @ 1as lechadas,
podemos decir que Espafia &5 un pais
en el que esla lecnologia ha expe-
rimentado wn cnorme desarrollo,
habiendo pasado, desde su imrouc-
cidm 2 micios de Jos anos o). como
licnica para hacer frente & problemas
e eslanqueidsd en carrcleras secun-
darias, a ser empleadsys hov en dia,
incluso on carcloras de tralico impor-
e, comio solecidn frente al desli-
zamiento o al probiema de renovacion
supctlicial, Figl reflejo de exic desa-
mulle, lo demuestra el hecho de que
producios pernenecienics & eMpresis
espafinlas, estdn siwendo desarrollados
POr eMEPresas curopcas y amencanas.

A mi juicio, entre los principales
faciores gue han coninibuido a esie
desarrollo en nuestro pais, ¢ encuen-
Iran:
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Et gemplen de emulsiones de ligan-
tes modificados, ha permitide
utilizar higantes de muy baja
susceplibilidad térmice y clevada
cohemdn, Capaces de resishir muy
clevada intensidad de trifico, sin
problemas de inestabilidad mecd
nicd, incluse con dalaciones elg-
vaddas &n uni o vEras Capas.

La pucsia o punto 3¢ nucvos Lipos
de emulgentes y aditivos, quc ha
permilide fabricar emulsiones
calidnicas de rotura controlada, de
gram mporancia an donde se
requiere apertura ripida al rrafice,

- Al aumento dc los tamafios de|
drido. El empleo comin de indos
de 10-12 mm ha permitido obtener
mezclas con fextura muy rugosa,
idfneds para mejorar la rexislencia
al deslizamenio, incluso en carre-
jeris de velocidad elovida,

A la imegracion total del fabmicants
de emulsiones cn esla 1&Cnica.
modificande y adaptando la
formulacitn Jde las emulsiones al
lipo y granulomeuda del drido.

En el grifica (1) adjunto podemos
ver la importancia de| empleo de
lcchadas Biturminosas en Espuiin en los
altimos 5 aflos

Comeo podemos ver, el consumo
crece de aflo en siin, apreciindoss un
aumento en el consumo medio pol
meno cuadrado, gue pasd de unos 9
ka/m®en el sfo B4, a4 wnos 12 kgim® en
el 88, conscceencia de emplosrse
altimamente granulomeirias mds
grucsas, que exigen maynnes dotacio
NES ¥ que 5an necesariss para hacer
frente al problema del deshzamiento.

Se aprecin igualmente un aumenio
noiable de los microaglomerados en
frio sobre las lechadas convencionales

Al  Lochuds normal Micro en frio |

84
a4

En lo referenie a los aspecios
WCnicis ¥ normanva, podemos decir
que recieniémente ha sido rovisado ¥
actualizado el aniculo 540 del Plizgo
de Prescripciones Téenicas Generales
pira obds de cammetera, en el gque sc
recogpe oslan unidad de obra, sienda
guizhs li Normanva existcnlc mas
compléts sobre lechadas

Se han rebajado & 4 los ripos de
lechadas enistenlcs, con CUrvas gra-
nuloméinices gue van desde los 12,5
mm de mang maximo y un maxing
de 8% de fMler para el upo LBI, a los
lwmanios mdximos de 5 mm y 20% de
filler para el tipo LB4. 5c¢ dcfinen las
caracieristicas a cumplir por los indos,

10 % '

o
0 35% |

M-T75%

yue respecta a la duresn y valores
minimos del coeficienie de resistencia
al pulido. en funcedn del tipo de trifico
i sopornar, como ©f recoge cn los
cusdros adjuntos. (2 y 3).

erilerios de dosihicacion de lechadas
establecicndo vnag pérdidas o 1a abra-
sidn mdximag, en funcién del tipo y
culegoria del mifica, como se ve em gl -
cusndre (4) adjunte, cstablcciéndose

S¢ han definido procedimientos y | igualmente, Caracteristicas minmimas

estableciendo valorcs maximos én lo

1) Tm. M Kem'
B B0 6,5 millones 9 kg/m'
85 1322000 130 =
&6 140,000 1.7 -
RT 145,000 120 n
B8 255.000 00 - 12 kg/m'
2) LB-1 Lu-2 LB-3 LB-4
Tamafo maximo mm. 12.5 10 6.3 3
% pasa 2,5 mm. 40-50 45-70 65-90 8095
% pasa 0.08 mm. 4B 510 T7-15 12-1)
Equivalente de Arena 35 (E. Anidnicas) S0 (E. Catvlnicas)
Indice Arul de Metileno <1
Indice de Lajas < 30
Carncteristicas de los aridos para lechadas.
1iTrifico Durea Coeficienie
Desgaste Los Angeles Pulido Acelerado
Ta-Th < 20 =50
T: < 25 > 50
T: <= 15 =45
Ts < 30 > 45
Calidades de los dridos para lechadas.
4 Trafieo T--T T: Ts T
-
& la Abrasitn < S < 575 = 650 = B0
g/’
Criterios de disefio lechadas.

Ehcroagdomeanais en PG 2 1§ aulopsis A-2

Wevista HUTAS 37
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gue cada tipe de lechada debe cumplir
en funcion del trdlico a soporar, en
cuanto a la texmra superficial modicla
con ¢l Circulo de Arena v Coefliciente
de Roramienio mediante péndulo
RRIL. (5)

En lo referente o lay iwemeas de
aplicacion, en Espaia s¢ emplean tanto
los mono como los bicapa, siendo el
mds extendido en carreteras no im-
porantes ¢l monocapa, con dotacinnes
de alrededor de 10 kgfm®, con dridos
doe amuno maxmmo O - B mm.

Seestd extendiendo cada ver mis
el tratamicnlo bicapa inverso, em
pleando en primem capa. lechadas LB-
36 LB-4, con iamaio miximo de 6
mm y dotacidn de alrededor de los &
kg/m?, ¥ cuya misién es no solo la de
impermeakilizar ¢ soporle, s10o0
ambién, favorccer ¢l anclaje mecinico
de la scgunda capa mds gruesa. ¥ en la
Capa SWpCrwor d:ai!x-' 10 & incluso 12 mm,

Mcraaghomersdo en Frog gn CiSemans, Madod

M Revisw RUTAS

Irzlamenic Supsriiciol con Enmutsidn
lechadas LB-2 & LB-1, del orden de los
= 12 kgfm' 46,

For o que s¢ relicre a su campo de
aplicacion, podemus decir que el 50% de
las lechadas acluales van encaminadas a
trabajos de renovacion superficial ¥
sellado de carmeteras, con problemas de
estanqueidad, fisuras superficiales,

problemas de cnvejecimiento, funda-
mentalmenie gn camelerns secundaris;
el ot 5(19% se¢ emplea en la commeceida
de defectos de adherencia, vlilizindose
cn auiopistas y carrcleras de elevada
intensidad de trdfico, hasta un 30 -

35% de las lechadus, generalmente

bajo fonma de microaglomerados.
Estos microaglomerados sc em-

plean (ambwn en ofros tipos de aple
cacidn, como:

— Er sustitucion de lus micros en
caliente en vias urbanas o en
renovacidn superficial de pavi-
mening e adogquin ¢n dos capas.

— En vperaciones de reperfilado de
roderas, siemprc yue no exisia
fluencia lateral por mal compor
tarruento a la deformacidn plastica,

Por lo que se refiere o las carac-
teristicas superficiales, la campafia que
el Cenirn de Carreleras csld realizando
en diferentés careteras capafiolas, esid
demeostrande, la wtilidad de estos
tratamientos como sistema de lucha
frente al problema de 1a correccidn del
deslizamiento.

Sirva de cjemplo los valores me-
dios encontrados en carréleras nacio-
nides con wranuicmerrias O inm v en
autopistay con microaglomerados en
frioe 078 mm. asi como su evalacidn
después de 3 afos de aplicados,
pudiendo apreciar su huen compor
tamianto, (7 v K.

5} Tipe Li-i Lb-2 LB-) LB4 |

Mol rovte tuin

Ciroulo de Arena. (] LI 07 0.5

nin

Cielicenie

Resistencia al 06S 083 Y] ]

Dieslirmmcnio

TREL. mifin.

L] Tipa LE-1 LB-2 LB-3 LB-4

Datacadm v -8 11-14 &-11 5-B

Capa [nica o Doble Cuabguiens 1®

% Hobim residualibrdo 37 G- 10 T-11 g-13

Carnpn aplicaciin -Ta Ta-ThThe ArcEnes
1" Capa i"Capa

7 Lagw A e

Macrirruprdad con . Anche 0,510 OhS

Coel. Hesist, 2l Deshizamenio TREL 076 0,70

CR, Transveral con SCRIM 0, -0,80 {60065

Lechadia lipe LE-3 A6 mm.

1] Lano 3 pdhos

Mucrwrugosidad con C. Arens 1,25 LI%

Coef. Resist, ol Deslizamienne TRAEL el 073

C.H. Tranaversal con SCRIM 0.75-0.82 {601, T2

| Microaglomeradn '8 mm.




