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Criterios para una valoracion
medioambiental de la sustitucion
del filler de recuperacion de los
aridos en la fabricacion de mezclas
bituminosas en caliente

Jorge Ortz Ripoll, SORIGUE, 8A

Resumen

' a produccion de mezelas k-
turminosas admite un amplio
abanico de posibilidades an

cuanio a la seleccdn de log malana-
les con que van a ser glaboradas, a
las temperaturas de fabricacion, a la
configuracian o rendimiento de las
Instalaciones y equipos ulilizados, elc
Los impactos amblentales asociados
8 las distintas alternativas pueden ser

significatrvaments distintos. El Anali-

sz oed Ciclo de Vigs e3 13 hemamienta
adecyada para levar a cabo una va
loracign gue tome en cuenta & al-
canca de tales impactos, v de & a8
ha heacho uso en este trabajo. B ar.
ticuly propone algunos de los crile-
nos gon los que puede analizarse la
cuantia de |a sustitucidn dal filler cé
recuperacion o¢ los andos v & upo
de fifler de aponacién utiizado, des-
ce ¢l punio de vista de su major o
peor Adecuacitn a lbs compromisos
impuestos po los principios del De.
sarrolle Sostenible,

Palabras clave: Filer, polvg mi-

meral, cemeanto, cal, mezelas bitumi-
nosas, medio ambiante

1. Introduccién

El sactor de la construccidn pro-
duce un impacto &n & medic am-
biante: consume grandes volimenas
de materias primas y de energla, v
gensra grandes cantidades de amu-
siones v de reskduos. Con una partl
cipacion del 10% en I3 ecoromia
mundial, consume hasta un 40% de
la produccion 1otal de enengia y cone-
triouye a I3 amision de gases inves-




nadero. En os Estades Unidos, un
1% de las emmiones lotales anue-
les, equivalentss a 1.3 millones de lo-
naladas, se asocian a la consiniocion
y sus industias auxiliares. En el ca-
50 de Ioa reaiduos de la constnpocidn,
los paises da s Union Eurcpea su-
peran los 180 millanas de 1onela-
dasafio, 480 kg por habitante, de los
gue st & 28% son recdatos O reu-
tillzacos (1]

Bl proyecio y la construccidn de
las obras pablicas se han regide ra-
dicionalmernie por critenos e calb-
dad, cosle y plazo que ye no has-
tan, sin embamgo, para sattsfacer las
axi@ncias de un desarmolio soshan-
tie. Recordemos que este concep-
to fua introducido an 1887 por la Co-
misidn  Mundial para sl Medo
Ambiente v el Desarralle, creada al
amparo de las Macwnes Umdas, y
daflinido como &f desarroffs gus rea-
sualve fag necesidanies del presents,
sin compromeler (3 capacidad de
gue las generaciones (wluras resuel-
VAT SUS OFOQAS NBCESITRIas,

El desarrollo sastemible afecila a
cuestiones fundamantales de indole
social, medcambiantal y econamiog
relacionadas con el seclor de la consg-
frccion ¥ aus induitnas auxihacas.
Requigrs (2 utihzacon de fecrmloges
sosterybles, capacas da proporcionar
soluciones practicas para aloanzar |
desamollo aconomico v la satmsiac-
con de Bs recesdades humanas en
amorea con 8l antomo. Sagon Me-
bratu (1298) astas 1ecnologias deben
reunir las Edﬂmﬂrltﬂ! f“.iﬂ.';ll,:lell'l‘i'll[,'.ﬂ!.

[35:

1. Minimizar los consumos
Bl congumd de recursps naturales
y de energias no renovables debe re-
ducirsa tanto como 2aa posibie, pUss.
to qua =2 razliza a costa de mitar
ks posibilidades de las gensraciones
actual y futuras.

2. Mantener la satisfaccion
humana
La tecnologln sostenible debe aa-
fistacer las nedasidades do la pobla-
cion hmana a (a que sirvé, aten-
dendo a sus proferoncios particulares

Cofigrirdlon & CO: &f pim.
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y a s gilerencsas cufturales entre los
colectivos que a8 componen.

3. Minimizar los impacios
medioambientales
negativos
El ecosisterma dehe sar protegido
Vv preservado como habital saludable
parg la raza humana ¥ para manle-
ner la blodiversidad.

Py
ferguiermanmes
ol s

No o5 posible, pues. prescindir
por més tlempo de le evalusoon am-
hiental como uno de los procesos
fundamentales de la loma da dec-
siones an cualgquier saclor progucti-
v quie pradenda anmarcarse bogo los
principmos del desanollo sostenble,
Espans se ha adherido a las Politi-
cas medioamireniales acordadan sn
a Cumbra de la Tiara (Rio de Ja-

R
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nelro. 1992} el Proiocoio de Mon
tragl (1987 v ol Protocolo do Kvato
(1987), Ademas, desde ta Unidn Eu
roped, las directivas comunitanas de-
l@fminan o8 niveles maximos de
amMlsiones y promyeven 1a adecud
clan de la Industna a la mejor tec
nologia disponible, comao medio pa-
ra reducr estos impactos

Estos compromisos condicionan
lamiteen 135 QeCISIONes relatives a la
elaccion de los matlenales con los
que deben fabricarse las metclas bi-
tumwnosas en caliente, Segun pra
lendemos mostrar a conhinuacion
Nuesiro estudio se ha diigido a la
fracedon mineral de tlamade infenor a
G4 m o fller (polve minaral| pera b
cual propandrermos los criterog con
los qua llevar a cabo la valoracion
medambienial 02 las alternatives
drspombiles.

2. El analisis del ciclo
de vida aplicado al filler
de las mezclas
bituminosas en caliente

Los programas que desarrollan
lag politicas mencignadas raco-
migndan ublizar el estudio dal cicla
de vida compieto como referancia
JHEME SV amienioimenie un prg-
ducte. El Andlisis oed Ciclo da Vida
Iwne an Cusnla todos |05 recursos
consurmdos en un producito, desds
la ablengidn de las materias pnmas
y los empleados en su fabricacidn,
hasta su reutiizacidn o axtincitn co-
mo residud, incluyends las impac-
tos potencicles sobre af medio am-
Diente v la salud de lag personas
involucrados en los procesos. [Fgu-
ra 3.

Bl estudia dz los flujos asociados
£o puede efecluar dislmguiendo sub-
sislemas mas sencllos. As an la -
gura 4 hemos repreasantado &l gus
podria comaspondar a la fabricacion
¢n cenfral de una mazcla Dituminosa
convencional, sm ncorporar filler de
daporiacion

Las sfectos medoambentales adi-
clonsles debidog a la utilizackdn de
filer de aportackin an la fabricacidn
de e#sa misma mezola. que constitu-

—— e B~
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Fgura 3:
Un diagrama

dal Ciclo
e Vida de
un producto.

Figura 4: Un
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simplificadno
para el Analisis
ded Ciclo de
Vida da un
producio
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yen @l objeto de este estudio, han si-
do representados esgueméticaments
en la figura 5.

Maturalmente, estos afectos de-
penden de la cuantia de kb sustitu-
cidn, del tipo de flter de apartacion
empleado, vy de las condicionas de
funcionamienio de la planta. El es-
quema representado en la foura 5 re-
sulta de vuikdad para reshzar 1a con-
tabilidad meadicambiental de la
sustitucion del flar de recupsaacitn
por filer de aportacién. Los consu-
mos y las emisicnes adicionsles con
Gue hay que conlar ¥ que no &8 len-
ditan =l no se procujera la sysiucicn
mencionada son los debidos a las si-
guinies aclividades:

1. Fabrncacion ¥ ranspone del -
far de aportacion hasta la cantral de
fabricacidn.

2. Calentamiznlo, lransports y ver-
ficky del ey de recuperacion

A Manipulacien v calentamiento
del filter de aporacion.

4. Aumento de la aspracion en el
tambar secador,

Esta altima actividac asta im-
puesta, ganeralmente, por la nace-
sidad de salisfacer la obligacion
establacida en Pliegos de Prascrip-
cines Tecnicas comg el PlE-3, ras-
fenda a gue no mas del 2% del pol-
va tolal considarg
mavitablemants adheando & los dri-
a5, y que al resio debe ser ex-
traido por completo y da lugar a
nueyos COnRsSumos ¥ emisiones En
afecto, la combustion completa dal
el puede consaguirse con aspira-
cionss gue no exiraen mas del 50%
del polvo mineral en los tlambores
de contracomente y una proporcion
muy infenor en los lambores seca
dores mezcladores de flujo parake
Io [4]. Aumentar las cantidades de
finos extraidas par la corriente de
gases an el secador sdlo puede ha
cerse elevando apreciablemaente la
aspiracidn, maovilizando un mayaor
volumen de gases cuya temperaty
ra debera ser elevada también has-
ta la temperatura final de la mezcla;
v aumentando, por tanto, el consu-
ma ce combustible v las emisiones
de CO..

minaral 58
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3. Impactos ambientales
causados por la
fabricacién del tiller de
aportacion

Cemenlo, cal hidratada y polvo me-
nefsl calize son Ios matenales mas
comunmanta vhlizados como fer da
aportacion, Suele considerarse el ce-
mente como filer iddnes v material
e referencia para |as relacionas pon-
derales polve mineral/ceiun estable-
cicdas an el PG-3 (5], mientras que la
adicion de hidrdxida calcico s8 con-
sidera muy beneficiosa desde el pun-
to de visla de la adhesividad arido-
ligante, fundamentaimente |6, 7). El
pehve mineral procedente de la tritu-
racion de piedra caliza es la alterna-
tiva econtmica admitida an ofras oca-
siones, Cierto bpo de escordas, como
las cenizas volantes de central tér-
mica, Paval (residuos de la fusion de
aluminia), elc., han prohado su apti-
lid coma fisr de aportacidn, aungus
sU uso escasamente ha superado el
terrenc exparimental [8).

Los consumos de recursos, las
smigiones y los residuos producidos
por cada ung de estos matenales de-
ben deducirse de los Andlisis del G
clo de Vida correspondiente a sus
respectivas sistemas de produccion
La figura & muestra un diagrama de
fiyo representativo de la fabricacian
de cemenio, gue incluye desds la ob-
tencion de las materias primas has-
12 su0 expadicion en fabrica,

El principal foco ce emisiones es
el homo del cfinfer, en el que 5@ ob-
ticne ¢ste producto de distintas re-
acciones quimicas, entre las que de-
be destacarse la comaspondiante a

ENTRADANSALIDAS

la descarbonatacidn de la piedra ca-
liza, responsabls del 53% da kas emi-
siones de CO, [1].

CaCO, + Q  Ca0 + GO,

Por au parta, el hidrdsido cdloco
CaliOH). o cal apagacia &s &l produc-
to cbtenicho por hideatacion o apaga-
do dal dwido de cal Cald o cal wiva,
saqun |2 siguiente reaccitn

CaD + HO  Cal0H), + Q

La figura 7 reprasenta las actwi-
dades necesarias para la oblencicn
de cal viva y cal apagada

No hemas prasentado un dagra-
ma de lluje para la preduceidn de
polo mineral calizo Qus, a NesTDE
efectos, pueds suponerss consista en
la caliza molida incluida entire las sa-
liclas de la figura 7

Para la asignacion de los pringci-
palEs coONSUIMoSs ¥ amisionas vinou-
ladas A la produceicn de cemento,
cal y polvo minaral calizo, hemos re-
curndo a Ins trabajos de O Carva-
iho (2001) v Sinppie (2001), de los
que s8 deducen la adecuacitn de los
valores indicados en la fabfa 7. Se
han despreciado los impactos vinou-

RECURSUOS NATURALES

kg de plecira ooz 2500
O oty | 10438
EMISIONES e 2 543
m":lﬁ.ﬂ:'ﬁthﬁih I 340

wrtacion (Iris
nclsCanR.

@83

SN inilenor

1 892 1 950 1250
7937 6463 83
1 932 1212 1
| 540 1540 1 540

lados al hdratador, donde s consu-
mien 480 litros de agua por cada to-
nelada de hidedxido calcico produci-
da [1.4].

También se ha supuesto que la
proporcion de particulas infenores a
B4 m as de un B0% on cada uno
de los matenales de aportacion se-
gun s2 reciben en planta; v, por tane
io, que precisamos disponer de 1,28
unidades de matenal de aportackin
ioial para obtener 1 unigad de polve
mineral de aporiacion, segun kB dofi
micign del FE-3. Por olumo, se ha
considerado que al menos un 65%
del material recuperado por @ filtro
de mangas e infenior a 63 m. 1o que
corssponds a valores habituzles en
centrales doladas de pre-separado
res eficaces de finos: en otro caso,
la proporcion seria indenar y, por 1an
ta, mayores las cantidades de resi
duos generados

4. Impactos causados
por las operaciones en
la central necesarias
para sustituir el filler de
recuperacion de los
aridos

El calentamianto del fder de recu-
oeracion de los dridos no wilfzado en
la fabricacitin de la mezcla bilumino-
sa consumé una ciera canbidad de
cambustible. Debe lomarsa en con-
sidaracion, puss, este consumo adi-
cional con réspecio a la situacion en
gue este malarial es aprovechadn,
aquivalante al consurmo madio por
uridad de de produccion. En nuss-
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irg estudic astmamos esta cantidad

& 7 kg de combustinle de tigo fuel oo o — /
por lonalada de mezcla. Se han su- 174 /
puesio UNOS Consumos energélicos 0%

asociados A la produccian de fuel de
41 MJ&t [1] Las emisiones ge CO,
pnovienen iundamentaimente de la re
accsin de combusticn, donde ol equl-
Ibno guemco mpone kb obtencidn da
3 t da CO, por tonelada de tuel
Adamas, 8l calentamiento de! filler
6 aponacion SO0 puede producise
por sobrecalertamisnte de la mezcla
e dricdos y transferencia de calor por sl .
conducgion, Si bken este sobracalen- i) / -
tarmanto depende del fipo de central 0
w6 han desarmliado férmulas quea
proporcionan las temperaturas nece-
wnnas, con cardcter aproximacdo. La
formula siguiente, por ejemplo, per
mite calcular la lemparatura de los
indos (T,) en luncidn de 1a iempera- G - .
lura de tabncacion ce la mezcla (T ) i
& la temperatura del fifer de apor 1065
lmcion (1), de su humedad (W,) v ce

__§
\

Anmenmio ca <) errasire de finos
52
.

¥ 14 ' 4% ) 33 &
Velocidad de los pases (mu/s).

i ([ 5 {
la proporcion en gue es uthzado () 9 /
astes dos ultimas magnitudes expro- 3§ 7% /
sadas en tanto por unc [10]; 4 jen =
L A - W, : [ 005
TNe M F 44 2 i637-T) §
1-A i-A g
< I -
Ue ssia formulz se deduce oue, B i // ¥ = 00I5% + 0,909
on condiciones normales, es precisa 5
alavar la temoeratura de los drldos -E 102%
3* C en exceso, por cada 1% de K > |01 s ———rr
lar e aponacidn incormporado a la
mezcla. Los comespondienies con- 100 T 1]
- ' -~ 5 pia-hin 1A 4 1% 5 35 il [ 0]
EUMOS & tual-gil, segun cakculos fa- Velocidad de los gases (mus).

citados por INTHAME, se han esh-
mado &n 0,23 kg de combustible po
cada 107 C de elevacion de tempe-

Figuwra 10: Variaciones liplcas dal conpuma oo |
oo koS gases [Segin INTRAME, 2004)

ratura’.
Far ultimo, debemos considerm OPCRACIONES
gue, para cumplir esiriclameante oon EM LA CENTRAL

la abligaciin establecida en el PG-3 _
Calenianoenio de! fller

de que no mas del 2% del polva mi- L 0 e 324
neral total se considera inevitable- h N

mente adherido a los anidos y qua el Sobrecalentamienio de la 78 17 233
resto dabe ser exiraido por compla- | Mecia de dndos v 7.8 :
1o, es necésans consklerar los con- Por aumenio de la 9

sumosd ¥ emesiones comespondientes aspiracidn 9.0 369.0 27,0

a esta oparacion. Como ya se ha in
dicado, deban amplearsa aspiracio-
nes supeniones a fas requendas por la
combustian completa del fusl, & hay
que desfillarzar o5 andos en las pro-

TOTALES 11285
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TRANSPORTES DE FILLER

Transporte desde fdbnca de 1,251
de cemento o cal (100 km)

‘Iranspore desde cantern de 125 1
de polvo calizo (50 km)

Trimspone de |54 1 de filler do
mecuperaciim a venedero (25 km)

2. Encrezin

MU

0,8 28 3

Tabila X Principalas consumas y amislonas asociados a los ranspories necesarios
itucion de una loneinda da filfer de recupsarachon de los aridos por Bflor

HECURSOS NATURALES

kg cle piedira caliva 2500
s st BRRLOE
EMISIOMES o 2 M}

lier de los Sridos 1540

1892 1950
9232 7758
2029 1 34 u2
1540 1540 1540

Tabla 4: Pnncipales consuimod ¥ amiaionas toinkes asnciadgas a 13 Sesditucain
dé una tonsiada de filler doe recuperacion de los @ndos por fller de aporisckin

HELCURSOS NATURALES

kg de picdm cafizs RS

ENERGIA
Eléctrica o iérmica M1 407
EMISIONES 92
kg de OO, "

kg foler e Tow iikn

66 68 43

323 27 45
71 46 i
54

causados por la susthecikn de un 3.5% del e do

mcuparacitn de los andos por e de aportacion, segum & tipo da malerial utiirado

Operacidn de planta

Tabla & Principales consumon ¥ pmislonoa totales, por tonelada de meecln

bituminosa on calionie, segun Strippla (2001).

parciones exighdas en la sustitu-
cithn

En nugstro ssledio hamos sy-
puesto que. por 1arminn meoho, B
pasible manejar la planta asfaltica
consanvando un 4% del fer de los
andos en la mezcla en cabenle, cuan
do b me2ciz de andos aporta canti
dades comprendidas =nire el 6 y &l
8% . Hemos deducado 13 aspiracitn
adicional de la hgura 9§ que conduce
2 gus &5 necesand ekevar en 1 mis

la veloCiad e la comente Ga gases
A ravés del tambor secador paia qua
no mas del 2% del Mer de los il
don permanerca 2n la meazcla (inal
[11]. La fioura 70 elaborada wlilizan-
do, de nuevo, informacion de IW-
TRAME' proporciona |a varkacion del
consuma de combustible con asa ve-
locdad

D este modo se ha construdo la
fabi 2, que muestra los impacios anm-
bientales debidos a las operacionss

—

nrecesanas en la central para sustiul
gl filer de recuperacidn de los dndos.

5. Consumos y
emisiones vinculados
a los transportes
necesarios para

la utilizacion de filler
de aportacion

La sustitucidn dal filler da recupe-
racwn de los andos tambian da lu-
gar a unos wansportes adicionales
cue dober ser consideradaos an mues-
1ro anahses:

1. Transporte del ffer de aporia-
citn desde la fbrica dea cemenio o
di cal hasta la planta de aglkmerns:
do, o bien,

2, Transponte del polvo mineral ca-
Hzo desde la canmtera hasta la planta
Y, &n 1odo caso,

4, Tranaporte del f(ifsr de recups-
rackan de los andos ro uilizado. des-
de la planta asfaltica hasta un verfa-
doro autorizaco

En oste estudio names supussio
que las fdbncas de cemento o de cal
£& hallan 2 una distancia da 100 km
de la pianta asidllica, la canlera £a-
hza a 50 km v &l vereden g 25 km.

La asignacion de Comsumos ¥ Be-
siones 5e basa en los invenianos dea
Strpple 2001) que proponsonan con-
sumes de 0,38 litras de gasoil v 13,3
M) de energia, y emisionss de
1 060 g da GO, por vehiculo y kilo-
melin, para un trayecto de ida car-
Qado Y regraso vacio,

Las hipdtasis ndiadas condugan
a los resuliados resenados an la (3-
bia 3

6. Consumos
y emisiones totales

FElamos ya en condiciones de es-
limar o8 principaies CONSUMDS y emi-
sionak lolales asociados & la sustitu
can dlel fifer de recuperacdn e 105
daridos, La tablE 2 meesta 105 valo-
rég asignados a algunos de los im-
pacics ambientales totales para los

1 0 Paingdo (2004}, comumcaeitn
D8RO




distintos matonales ostudiados cuan-
do se ulllizan como filer de apona-
eign. Proscindigndo de la cal viva,
matenal de utilizacion poco probable,
puede vorse coma los mayores im-
pactos coreaponden al hidedside cdl-
cico cal en pdmer lugar; a continua-
chon, al cementa, v, an tarcer lugar,
cor mucha diferencia, ol polvo mine-
ol calizo

Puede obienarse una mejor valo-
racion de esios resullados sila uni-
dad de mferencia as la lonelada de
mezcla bituminosa, La lnlva § pra-
senta o8 Impacton correspondianies
a la sustitucion de un 3,5% de! filler
de recuparacion da los andos, pro-
porclan qua podria considararse
rapresentativa de s axigencias me-
dias del PG-3, por cada longada de
mezcla biuminosa labncada.

Segun el owventano da Stnpple
(2001), los valoras ipicos de esos m-
pacios, por cada lonsads de mez-
cli Bdumenosa an cabente, puests an
obra, 500 oS Qua ss ndecan an la ia-
his &

Lo cpues mos pesrmine aldmar gues ub-
hiar oo cakaco comn e da
APOMAcion supone mas que mulliph-
car por dos las emesiones de CO,
(206% de moremenio), slevar en un
44% los consumos de energia v en
v 7% ol consumo de dandos. Sioel
{iller de Aaponacidn es cementa, 1as
gmisinnes da {.}{.’.'r_ 8 nCramentan en
un 134%, & consumo de energia an
un 37% vy el de recursos naturales en
un % Finalmente, con polvo mine-
ral calizo e lenen ks fecultados mas
moderados: 8% do incramento on las
emisiones de CO,, 6% en &l consu
mo energético v 4% gl de fecursos
nalurales,

Fodemaos convertir estos resulta-
dos unitanos an valores absolutos
utllizando las estadisticas de ASEF-
MAH que sidan an al entormo de 41
millones de tonaladas la produccion
1otal nacional de mazclag biluming-
sas en caliartas an 2003, El fifer de
racuperacon total suscephbla de
auslituecidn segun el PG-3 sa halla,
Dajd NUBSIras anténares astimacic-
nes, &n el enlomo de 1435 000
Vanualas, La tabla & nos lleva asi a
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2706000 2783000 1763 000
o) 13996555 11125555 7418950 1845000
123 (i)

P

Utilizar hidréxido
calcico como filler

de aportacion supone
mas que multiplicar
por dos las emisiones
de CO,

los rasuliados que se presendan en
ia rabla 7

7. Conclusiones

Esie te=xto ha pretendico insksti en
la necesidad de la svaluacion am-
mental de las distintas alternativas
disponibles antes de adoptar mingu-
na decsion relativa a la seleccidn de
filfer idéneo para la tabricacon de
mezcias bituvminosas en calentz, La
importancia de lzs cantdades wvo-
jucradas asi ko pone de manifiesto

Comaene recordar que, en muchos
casos, es posible producr mezclas
biuminagsas satisfactoras utiizanda
el fiier de recuperacion de andgs que
cumpla las prescopciones del PG-3
Numerosos esiudios muoestran como
deducir a3 propofoiones doneas en
fue cada malenal debe ser emplea-
do para obtener mezclas con pro-
piedades aouivalentes 3 las produce-
das por on aerto dfer de referencia
[z, 13

La utibzacion de hidroxido calcioo,
incluzo en proporciones fan modera-
das coma 1as propuesias por algu-
nos autores [6, 7], puede suponer
amisiones de CO, adicionales que su-

3772000 2911000 1 B86000

1210000 2210000 2210000 2210000

peren 105 dereshos reservados para
algunos de los seclores ncluidos an
gl anexo | del FReal Decreia Ley
5/2004 de 27 da agosto, por &l que
se regula el régimen del comercio de
derechos ce emision de gases do
efecto nvernadarg, qua trasoone la
Directiva 2003/87/CE. En conse
cuencia no debena bastar, cama sin
cduda pusde hacerse, can probar hos
etectos bencfices de esta adicsin: ha
oria que justificar con todo rger la
necesicdad de acudie a unn solucidn
de balance maedioamblental tan des
tavorable cuande se compara con
olras altemativas,

Lo mismo cabe decir de la alasc-
cion del cementa, matanial que e las
mezclas buminosas e ulilizada oo-
mic rellena inerte, Sin sacar tampoco
parido de sus propledades hidrauli
¢as, Por utimo, dabe considerarss
que el fiter de aportacian calizo no
suele ser una alternativa necesarla
cuando el filler de recupsracion de
los andos cumpla con las axgancias
ded fier da aportacion. Tiena poco
sentido ecoldgico desprecer un ma-
tanal para sustiwrdo por obrd de ca-
racienisticas swnilares, aswmendo,
atlemas de log cosleEs BoonNNmIGoSs,
los ambientales que se han indicade,
Bunque aslos costes sean infencras
a los genarados por la utlizacion de
hidrdixichy caleicn o cemanto

52 ha mostrado como el Andils’s
del Ciclo da Vida puece ser Ubl para
reahzar la valoracion ce distintas al
termativas. Sin embarogo, sSequn e ha
visto, todas las exigencias demanda
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das por las fecnofoglas sostenibles
apuntan en & mismo sentido: mini-
mMiZar & Cansumo dé recursos naty-
rales y los impactos soore & entor-
no natural. El disefio de las mezolas
bituminosas debiera proponerse,
pues, & miximo aprovechamisnto de
un matenal que No &5 Mas que 1ma
parte de la fraccidn total inferior 2 63

m, de los drddes procesados en la
central de fabricacion.

Por wltime, no debe perderse de
vista que las administraciones pobli-
cas han sido decididas impulsoras de
la implantacidn de los Sislemas de
Calidad con ks que hoy cuentan la
mavyoria de las empresas progducto-
ras de mezclas bBituminosas, De
acuerdo con s principios de la Mor-
ma UNE-EN-'S0O 9000:2000, la res-
pensabilidad del conirol calidad de-
be delegarse en & iabricants, guian
ha de ser autonizado a wutibzar sus
propios v particulares disefios y pro-
cedimientos, mientras sus productos
alcancen la calidad exigida, como re-
guisito indispensable para lomeantar
la mejora continua y lg innovacién
ampresarial [14]. La Norms LUME-EN-
IS0 14000:96 vy la cbhligatonedad de
prevenic la contarminacion y los im-
pactos ambientales en general, im-
ponen congiderar todas 1as posibii-
dades de reutilizar maleriales cuyo
varido pueda svilarse
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