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Resumen

n easte articulo se aborda
protiema de la fabhcacion de
las mezclas asfdllicas desde
un punto de vista ambisntal. 52 ha-
ce referencia sl relo que supone B
adaplacion de Iz industria a las exi-
gencias planteadas por el Protocolo
e Ko, Esa adaplacion reguisrs, en
Algunos CASOS, Una Menovacion de 1as

nstalaciones, pero, sobre lodo. al ds-
samollo de productos para 105 gue se
S8 NECEsAriss Manores lamiperan-
ras da fabricacion, sin marma ce las
caractesisticas mecanicas, 1o que per-
mitwia mejorar 2 Dalance ensrgeatico
y Cismiruir la emsion de gas=s Jde

efecto invemadera. En cuanto al re
cislade, s destaca la aun ¢scasa
apdicacidn que se hace en Espafia dal
reciclado an central, @l retraso en el
cumphmento de K5 obetlvos esta-
olecidos en la iegslacion vigente so-
bra el aprovechamiento de residuos
¥, finalments, la necesidad de con-
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templar & reciclado dasde un punto
ce visla ghobal, considerando el ciclo
de wida complato de los matengkes
involucrados.

Palabras clave: Mezcla asialtica
medio amments, Kioto, reciclado
mezcla asfallica semicakente, mezclka
asfnltica remplada

1. Introduccién

La industria de labricacion da |as
meézclas asfaficas en Espafia he ido
modernizando paulatinaments sus
Instalaciones en los Gitmas veinticin-




co anos, adagtandolas a las nacesi
oades de [a proaduccion. Pero eso
proceso se ha desarollado de ma-
nera desiqual. Mientras nay centrales
de fabncacion de merclas asfalticas
an caliente gue lisnen incorporadas
las mas modarmas lecnolpgias, otras
pueden consdderarse obsoletas y son
poco aptas para oblener un procuc-
to de la calidad requenda. En cuan-
to a las instaleciones pars fa fabnca-
cidn de mezolas an [ria 8l panorama
€3 peor, siendo dificil ercontrar on
rucstro pais alguna que s& puada ca-
Ificar nc ya de Gltima generacidn, si-
no tan siguisra de pencitima genera-
cidn,

Por oo lado, @l procest de mo
demizacidn al que se alude ha teni
g0 1@nlo avances como relrocesos,
El casc mas llamative ha sido o e
ferente & las cenirales continuas de
tambor secador mezclador, Tras su
intraduccion a principios de la déca
da de 1280 y después de experi-
menisr una notable penstraciin en &l
mercado an oS ailos postenones, fus-
ron dejadas de lago en gran modida
a partir de la siguiente década. Esa
situacion se ha mantenido praclica
mente hasia hoy, con alguna rese-
fable excapoin, Debe lanorse an
cuenta que no se trata S0k de una
determinada configuracion de Ia ins-
talaciin o de una manera distinta de
producir, con sus ventajas y bus in-
comanienlas, sing que Ssas cenlra-
ke e tamber secador mazcliaddr son
las mejor adapladas para e reccla-
do de meazclas asfahicas en central,
por lo que su escasa implaniacidn
actual podria sefialarse como ung de
l=s causas por las gue dicha lécnica
del reciclado tiene ain en Espafa un
desamrollo insuhiciente

2, Los retos de
la industria espanola
de fabricacién
de mezclas asfiiticas

La industna espanala de fabwica-
clén de mezclas asfalticas hene an-
te 5l tres relos lundamentales, que
clertamante no son independientes:

* Ser capaz de hacer lrente, sin

merma de los resultados emprasa
riales, & las nusvas exigencias que
dedvan da la entrada en vigor vy 1a
aplicacion dal Protocolo de Kiglo,
prncipalmeants el aumento de la ofi.
glencia energatica y, sobre todo, la
disminucion de la amision de gasas
de efecto mvemadena.

* Incorporar &l reciclado en cen-
tral come una lecrica habilual y que
1Bprasents uni Proporcion apreciable
de la produccion totdl de mezclas as-
félicas.

= Como en cualguier otro seclor
industrial, ofiecer produclos innova-
dores que Sirvan para incrementas ia
demanda y su grado de satistacoion;
no limitandose, por tanto, & falncar
st o que se ha disefado fuara oal
sector

En o Que s& refiers al primer rato,
probablemante s2rd necesano das-

Los fabricantes
de mezclas
deberian tener
cCoOmo uno

de sus
principales
objetivos el de
la ecoeficiencia

guazar [2s inslalzcinnes mAs antiquas
y menos ehcentes, asi como adap-
tar al maximo las mas modernas.
Ademas, debera aposiarse decidida-
mente por mazclas que no reguicran,
al contrario de lo qua ocurre ahora
£n la mavoria de los casos, un pro-
ceso de fabricacidn a altas tempera-
turas, para lo cuad deberin disefiar-
S8 procesos en esa linea, cuyos
productos tengan un compaortamien-
to fuera de loda duda; en todo caso,
habria que trabagar an estrecha cola-
boracidn con las Adminsimciones. po-
bik:as, que son las prmeras obliga-
das a cumplr lo establecido por &l
Pratacolo de Kioto,
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En relactdn con el reciclado de
mezclas asfallicas en central, @l in-
cramenio da su empleo no pasa so-
o por disponer de mais nstaladones
aspaciicameanle adaptadas 4 esle
pProcesn, sing Qué es reciso, lam-
bign en colaboracién con las Adm-
nistracionas publicas, establecer pla-
nes logisticos, con un  Ambito
lammitonial 10 Mas ampho posibla, pa-
ra optimizar ¢ ciclo de fresado, al-
macenamiento v utilizacion,

En lo gque se reflare & 1a apancion
ta nevos producios, & sector de fa-
bricacién de Ins mezxclas aslalticas
podria caliicarse como poco innova-
dor. En esios Ghimas vanlicinco anos,
los principales tipes nuevos de maz-
clas astditicas han tenids su origen
en Espafa fuera del sacior: las mez-
clas drenares en &l dmbilo Universi-
tario; los microaglomerados en ca-
herle de granulomelna discontinua
en el de algunos aplicacores espe-
cializados, v el de las marclas de al-
1o modulo en &l ambilo de fos pro-
ductores de asfaito, Es necesans que
os fabricarites de mezclas impulsen
por s MEMos nuevos desamolios, no
50i0 para aumentar Sus venlas v 8 @
postre sus beneficios, sino también
para poder enfrentar major los dos
primeros retns mencionacdos,

En relacién con lo axpuesto, los
fabricantes de mezclas deberian te-
ner COMo UNG ce sus prncipales ob-
jetives el de la ecoeficiencia, como
base Indispansable de un desarmollo
industrial sostenble, Su andlisis re-
guiere &l estudio de cinco Lactoras;

¢ Consumo da matenas primas.

+ Consumg da snergia.

+ Emiziones a la atmosiera.

# Electos sobra 2 sajud,

* Riesgo de accidente o uso in-
debido,

Estos factores van a sor contem-
plados, directamente o indirecla-
manta, an s siguientes apardados.

3. Consideraciones
generales sobre
el reciclado

La Cirectiva Comunitaria
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marzo de 1991, por la gua se modi-
ficaba la Directiva 75/442/CEE, del
Consejo, de 15 de julic de 1975, su-
puso l2 adopodn por la Unidn Euro-
pes de una nueva politica de resi-
duos, abandonando la clasificacion
de astos an dos dnicas modalidades
{generales y peligrosos) v estable-
ciendo uia nomma comun para 10dos
ellos, que 52 ha ido desarollando con
ung requiacion especifica para detar-
mnadas calegonias de residuos.

La adecuacidn del crdenamisnts
juridico aspefol a este nuavo marco
sa ha levado a cabo a ravés de la
promulgacion de la Lay 1071588, de
27 de abril, ce residuos, cuyas ca-
raclensticas principales son las si-

guientes;

1. Tiene por abpetve contabuir 2
la proteccion del medio ambients,
| coordinando la politica da residueos
- con las politicas sconamica, indus-
trial y territorial, al objeto de incen-
livar su reduceién en origen y dar
prioridad a su ceutiizacion, recicla-
do vy valorizacion sotwe olras 18cni-
cas de gestion.

2. Prevé la elaboracitn de planes
| nacipnales de residuos, que han de
sor @ rasultado de |a integraciin de
| los respeclivos planes autondmicos
e oestidn, admitiendo la posibilidad

de gue las entidades locales ouadan
slaborar sus propos planes de ges-
titn para log residuos urbanos

3. No se imila a regular los resi-
duos una vez gensracos, sno que los
conlempla tambien en la fase previa
8 su gensracion, reguilsndo les acti-
vidades de los proguctiores, impora-
cores v compradores intracomunila-
rios y, en general, las de cualquiera
que ponga en & mercado produclos
generadores de residuos

4. Con la finalidagd de lograr una
estricla aplicacion del principio de
"Guian confaming paga”, s¢ hace re-
caer sobre el Den mismo, en & mo
mento de su puesta en gl mercado,
los costos de la gestidn adecuada de
los residucs que generan dichd Dien
y sus accesorios, tales como @ en
vasado o 2 embalaje

5 Con cardcter general, se asla
biece & regimen al que habra de ade-

cuarse |la praduccian, la posesion y
la gestion de residuos, manteniendo-
s2 un nivel minima de intervencion
administrativa en los supuestos de
gliminacion y valonzacion de 1os re-
siduos dentro del proplo proceso pro-
ductivo, cuando ello permita al ges-
tor bensticiarse de las medidas de
incentivacidan de merncados de valon-
FACION

B. Para la cansecucidn de los ob-
igtivos de reduccion, reutilizacian, re
ciclado v valorizacion, asi como pa
ra la promocion de las lecnologias
mancs contaminantas en a elimina-
cion de residuos, la Ley pravé que
las Administraciongs poblicas, en &l
embilo de sus respaclivas compe-
lenmas, puedan establecer inslru-
mentos de caractar Acondnico y ma-
didas que incantiven estas matenas,

Entra las Directivas denominadas
“de nugvo enfoque”. destaca la Di-
rectiva de Productos de Construcc:an
897106/CEE (ranspuesla sn Espafia
mediarte e Real Dacrato 1630/1992),
(ue sslablece las exgencias minimas
gue han de cumplir los produetes de
construccidn para la canificacion obli-
dalonia de conformidad (CE), con ame-
glo a seis requisilos esenciales, res
de ellos muy ligados a la proteccion
del meadic ambienie, que son:

1. Besistencia meacanica y estabi-
lictad

2. Seguridad an caso da incandio

3. Higens, salud v medo amben-
ie.

4. Segundad de ublizacon.

5. Proteccion contra el nedo

8. Ahoro de energia y agiamien-
o tarmico.

Por otra parle, en los dltimos afos
han sido promulgados o esian en
vias de serlo diversos reglamentos tac-
micos especilicos para el iratamento
de un conjunto de residuos, de los
cuales algunos alectan directamenta
al sector de la construccion: materia-
les de demolician, neumdticos huera
de uso, residucs de las explolaciones
mineras, ele, Algunos de estos regia-
mentos san gl resultado de la frans-
posicion de disposicionas de la Unon
Europen En todo caso, suU ongen con-
credo no lene mayar Mmpartanca, pues

lo Impartante es tener presente que
en la gestion de 1os reslduos se estd
avanzando muy ripidamente

4. Aspectos técnicos
y ambientales del
reciclado de mezclas

En &l Boletin Oficial del Estado del
12 de julio de 2001 3¢ publicaba la
Fosolucion de 14 de junls de 2001,
de la Secretaria General de Medio
Ambienta, por la que s disponia la
publicacion del Acuerdo de Cons8o
de Ministros, de 1 de junio de 2007,
por @l qua quedaba aprobado el Flan
Nacional de Residuos de Construc-
cion y Demolicion 2001-2006. Desa-
fonunadameante, &l Plan sdla conlé-
na una referencia. no demasiado
concrela, a las cameléras, apante de
indicar que o asfa'te (entitndase las
mezclas asfalticas) representa & 5 %
da los residuos de construccidn v de-
mglicion llevados & veredern en la
Comunidad de Madnd: en Ia intro
duccion del Plan se indica Reralmente
o siguiente:

“Los denominados residuos iner-
1és pueden lener distintes proceden-
Clgg: excavacmones de suelns o afe
curign de obras de reforma on calles
e casco wrbane, los onginados an
carreiaras B infmasiruciums, merca
de fas escombros de constuccrn o
damolicidn de edificios v los recha-
208 0 roluas de la fabricaciin da pre-
zas y elemenios de construceion”

Quizés hubiara sido deseable que
an el Plan apareciera una refarancia
gxplicita a los residugs oblanidos al
levantar o demaler pavimentos asfal-
ticos. De todos modos, no hay nada
gus permila pensar que el reciclado
de mezcias asfalticas estd sxcluido
de los abjetives del Plan, entre los
cuales se tormula 8l da que en 2005
sa deberia reciclar o rediilizar al me-
nos el 40 % de los residuos de cons-
truccion y demolicidn, cifra que de-
beria alcanzar un minimo del 60 %
en 2006, En la mayor parte del tarri-
lovia nackonal 52 asta alin lejos de lle-
gar a estas cifras en lo que se refle-
re a los pavimenios asizilicos.

Es cierto, qué duda cabe, gue va




Marcia asfalticn fresada para su poaterior reciclado en cenlml,

ha desaparacido la prictica da llavar
estos residues sistlematicamente a
veredern. Su eprovechamiemto mar-
ginal, por efermplo para rastaurar ca-
mines agrcolas, es relatvamenta co-
mun; sin embargo, todavia no se ha
llegado a la siuacidn da que su re-
cogida, almecenamiente y distribu-
cicn estén arganizados para peamitie
de manara ganermlizada su méxima
vAlONZacion, qQué 30 CONSIQUE cuan-
do s2 empiean #n la fabncacdn de
mezclas asfdhicas

Una primera via de aprovecha-
mignte as la qua propicia & artieuls
542 (Mezclas biturminosas en calien
te)' dal PG-3, en cuyo apariado de-
dicado a las especificaciones de los
Anidos se dice [0 siguiente.

“En cumpiimsantd o8l Acuerdo oe
Consejo de Ministros de ! de junio
de 2001 por & que se aprueba of Plan
Nagfonal de Residuos de Construc-
cidn v Demolicidn 2007-2006 podrd
amgledrse como dndo ef matedal pro-
cedente el reciclado de marcias bi-
fuminasas en cafiente en proporco-
nes mnfenores & diez por cleto (10%)
dfe fa masa lotal de mexcia”.

Aunque el aprovechamienlo del
malerial e como érido, debe tenar-
sE &n cuentn que la presencia de un

hgante asfaltico mas 0 menos enve-

iecido podria hacer que de acuerdo
con los estudios de formulacion de
la mézcla levados s cabo en 8l la-
noratoro la cantidad necesana de li-
gante nuevo fuesa algo manor que la
habitual. Sin embargo, o arliculo 542
del PG-3 obliga en lodo caso a que,
dependiendo del tipo de mezcla y de
BU Situacidn en al firme, al contenido
de ligante nuevo no baje de unos mi-
nimos aspecificados.

Uama la atencion el qua no se ha-
ga una referencia similar también en
el articulo 543 (Merzclas bituminosas
discontinuas &n calente para capas
de rodaduwra), aungue fuese con las
oporunNas restricciones adicionales,
Agl mama, pusde rasultar llamativo
gl que lgs mezclas que 3& reciclen
hayan da ser necesariaments mez-
clas asfalticas en calients, tenkendo
&n cuanta gue I3 forma en la que fus-
ron puestas en cbra puede ser m-
posibla de precisar. En cambio, no
&8 hace ninguna llamada de atencion
asobre el hecho de que [as mezclas
pudieran contener algun producto que
evenlualments supusiese yng imita-
cidn para su utilizacion en la fabrica-
cidn de merclas

La segunda via de aprovecha-
miento, extensidn de la amenorn, s
la gue entra en el ambita del articu-
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ko 22 (Reciclack en central en calienta
de capas bituminasas) dal PG-4, Sa-
gun est2 anticulo, la mezcla askiltica
reciclada contendra una proponcion
en masa del matenal a reciclar com-
prendida entre el 10 v &l 50 3% da la
masa total de la mazcla.

La expeariencia en la gjacucion de
abras basdndose an o ciapuasto an
este ardculo 22 dal PG-4 &5 adn Bi-
mitada; pero parece que algunas de
'as prescripciones, &l como estan re-
dactadas no se adaplan suficiente-
mente a la realidad de este tipo de
chras. Por otro lado, seria necesario
gn tado caso aclualizar algunns con-
tenidos de aste aicule en la linea de
las del articulo 542,

Un aspacto abjeio de discusién
son las Eimiaciones para el empleo
de 125 mazclas raciciadas que se es-
tablecen en &l lexio de ta Ordan Cir-
Cular por la que &a apruaba < arti-
culo 22 del PG-4, asi como en la
Morma 6.3 10 (Rehabiidacion de fir-
mes). Da entrada, estas mezclas se-
tan especificadas solo para su posi-
ble emplas an obras de consarvacion,
pero no para la comslruccion de nue-
vAS carrataras: discriminacdn parm la
que no parece axistir ninguna pustif-
cacion?; ademas, & los provectos de
rehabilitacidn s limita el posiole em-
plea de las mezolas reccladas segun
la categoria del Iréfico pesado con la
que s& cuente en cada casa:

* En carreleras con caiegoria de
irafico pesado TOO no se pueden ub-
zar e mingun Casc.

1) Aprotads por Orden FOMAERT/
2004, g8 1 de mareo de 2004 (BOE de 6
Aa abrll de 2004)

2) Agrobede por Orden Circutar
8/2001, de 27 de diwembre, daf Diracior
GCenarg! ofe Carroloras ool Mwysiario e
Formento.

£3) Sin embargo, an @s X Jormadat i
Conzervacidn 06 Cansiorat gue orgwinzd
fa Aspoiacion Teovca da Carrateras an ju
o e 2004 on Salamanca, e un fexin
preaeniadn par af Servicio de Técnologin
e Qarreterns dal Miniaterio da Famenlto
£5 puade fear fo siguianie: “Lo anferior,
sapacificacs parm ia rehsbilitacion de lis
RS, 50 pUe0R anlantar o naCar axtengl-
Vil COMO CIRENG O cIdecrln Je marc/as
hifurmnoses reciciadas an callante parg
firmes nuevos”
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s En carreteras con categona de
lrafico pesado TO, dnicamenta se
puedan amplear en el recrecimianto
e arcenes, semore gue scbre ellas
s@ dispongs postericrmante, comao
minimo, una cape de rodadure. Tam -
b pusden ser aplicabiss sn capas
the reposicicn an calzada, cusndo so-
bre ellas =28 cologuen capas de re-
crecumienlo con mezclas asfillicas en
calisnia an un aspesor lotal suparior
a 10 cm,

= En carreteras con categoria de
Irdfico pasado T1 se pueden wilizar
an kos mismos supuesios indicados
para la calegaria de trafico pesado
T0, considerando, en este ¢aso, que
sobre las capas de reposicidn de
mezclas asfalvcas recicladas deben
COIOCArSe Capas J& recrecimientd Son
mezclas an calisnta en un espasor
igial de al menos 6 cm.

* Para cameleras con calegorias
de trafico pesaco T2 a T4, incluidas
les vias de sericio no agricolas de
sutovias v aulopistas, pueden wtili-
rarse con la condicign de disponsr
gobra |as capas de mezcla reciclana
una capa de mezcla asfalica con-
vencional, coma minimo

Otrae imilaciones que ¢ eslable-
cen para las mezclas asfalicas reci-
cladas en central en caliente son las
sigirientes:

* En ningun caso pugde colocar-
5 UNa capa de mercla reciclada en
calente debao de una capa de ro-
dadura de mazcla drenante o de mez-
cla discontinua en calients,

* fNo se autoriza el empleo del ma-
terial asfaltico reciclado an la fabri-
cacidn de mezclas de alla mddulo.

s o s¢ pueden emplear mezclas
asfélticas recicladas en las capas da
rodedura,

« Na ae admitg el emplen da ma-
terial procedents del reciclado ds
mezclas asfalicas que prasenten de-
formaciones plasticas (roderas).

Parg finalizar este apartado, pa-
rece obligads alguna considera-
cibn sobre la posibilidad de que
en lg igbricacion da las mezclas
asfalticas se utilicen residvos o
subproductos de ofras proceden-
cias. El ya ¢citado articulo 542 del

PG-3 senala lo siguiente™

“Segun ko dispuesto en &l apana-
do 2.3.7) dei Fian de neunaicos fue-
ra de uso, aprobedo por Acusrdo de
Conssio de Ministros de 5 de oclu-
bre de 2001, en las obvas an ias gue
fa uilizacidn de! products resulfante
de ia trifvracion de ios noumdlticos
usados sea técnica y econdmica
ments wable se dard prioridad a es
tos materialos”,

Pere mas impariante que esta po-
sinilidad es la que se abre en dicho
articule, en el apartado dedicado a
los aridos, al afirmarse que "os arni-
dos a emplear en las mezclas bitu-
minosas en caiente podidn ser natu-
rales o arlficiales sfempre que
cumpian fas especificacrones recagr-
dgas 20 este atticule”, aungue con la
matizacién aditianal de que "& Ple-
go de Frescripoiones Técnicas Parti-
cufares, ¢ en s gaefecio af Direcior
de f2s Obras, podrd exigir propinda
des 0 especiicacionas adicionales
CuanNdo se vayan a emplear dfdos cu
va naturalara o procedancia asi io re-
quinesa”,

Mo hay nada que cbijetar a esta re-
daccion, por cuanio con ella se per-
miie el emplec de cualguier maicrial
gue ses asimilable a un Ardo natw
ral, si bien se impone la Kbgica cau-
1ela de que en lodo caso s& com-
prustie que lo Que 58 va A INCOMOra
a la mezcla no va ir en delnimanto del
resultado final. & esle respecto, una
opinion gque compars al sutor es la
de gue los Timss no &8 deben o
vertir @n la via habitual da aliminaoon
de los residuos o subproductos ga-
nerados en olios ambilos. Fs mas,
deberia imponarsa con 13 mayor ge-
neralidad posible el principio de que
los residucs y subproductos deban
sar valorzados prefarentaments en el
mesme seclor que los genera.

En este santido no parace sufi-
gientemente justificada la referencia
expreasa a la posible utiizacion dal
producto resultante de |a trituracién
de los neumaticos tuera de uso, Mas
aun cuando en muchos cas0s No 5&
han wisto cumplidas las expectativas
tdcnicas vy econdmicas que algunos
habian depositado en este fipo de

aprovachamientas. Entra 138 1ecnolo-
gias disponibios ha demosirade ser
muy valida |2 consisténte én produ-
cir &n fibrdca un hgante modhicado
en o gue & modificamtz, en vez de
ser un producto virgen, teng este on-
gen particular, siempre, por supugs-
to, que dicho ligante cumpla las co
rrespondientes especificaciones
gcontenidas en el articulo 215 del
PG-3. Sin embargo, en todas las
otras téenicas de aprovechamignto
les inconvenientas en la practica han
superado claramente ins eveniuales
vierdaas, s bien algunos aulores man
tienzn ko contrarlo; ademas, se trata
te salugionas cuyn acowllciancla es
muy reducida,

5. Mezclas asfalticas
templadas y
semicalientes

En la fabricacién ca las mezclas
asfalticas an calants las reduccionss
da temparatura implican un menor
consumo de combustible: aproxima-
damenta un litre menos por cada
20 °C y lonelada da mezcla. Por olra
parte, & medda que S8 quema me-
noas combusiibla, menos Compoesios
carbonados organovolitiles se lanzan
a la almoslers®, o que va an la lineg
de lo estabilacido an &l Prolocolo ge
Hioto. Por ello, en los ultmos anos,
enlre las linaas da invesligacidn més
aCclvas en el campo de las mezclas
aslallicas estan, por un lado, las que
pretendan la reduccion de las lem-
paraluras de fabncacion de las mez-
clas an cabenie v, por pbro, &l de la
aprojimacion del comportamiento
mecamco de las mezclas en frio al
de las mezclas en calienta. Las pri-
meras son (as gue 2n Espana se han

4] ESrE TSN PEXTID &E (RCIUYS fam-
buén en o8 articuwlos 540 (Lechedas Dt~
minanas) y 541 (Maxecias hituminosss dis-
cantinuas en celenls pEre capas os
rodadira) gel PG-3, s

{5/ Descla &l punto 08 vista 09 132 amr-
sones, sy dependenc con fa temperatu-
ra e wxponencil b amcremento de 20 °C
incramanta las emislones casien 8 vecos,
¥ oun ciameanio da <00 muftipice por 40
s amisenes de compuestos carbonados
arpanovaintieg




denominado mezclas semcalisntas y
las segundas las que en nuestro
pais se denominan meézclas tampla-
das. Eslas opriongs pueden canver-
lime a cono plazo en una magoifica
allamatwa a las tradicionales. al com-
Eenar mejoras encrgeticas, amoienis-
las y astruciurales, asi coma panmi-
tir wnas mejores condiciones da
Irandjo para los Opéranos en la pues-
t4 &n obra

5.1. Mezclas semicalientes
Se depominan mazclas aslalticas
semicalisntes” 138 que, gracias al sm-

Recoleccion del polvo minaral da los Gridos
de mazelas anfdlticas,

plee de determinados procedimen-
los, pueden sor labncadas a lempe-
raturas del orden de unos 40 °C por
debap de las que caresponderian al
lipo de ligante utillzado®, Esta se tra-
duce, lano en s central cama en la
puesta an obia, en una apreciable re-
duccion de amigiones gaseosas, de
humos y de clores, 45 como & unas
mas faciles exlension y campacta-
¢ion, incluso an congiciones chiman
cas poco favorables. La durabilidad
de la mezcla no queds comprometi
da, sing mas bien lo contrano, pues-
10 que las menoras lemperaturas de
tabvicacion hacen gue el envejec
mignto del hgante 523 menor
Teniendo en cuenta que la Unidn
Emapea se ha marcado para of alo
2010 la reduccion en un 15 % de las

emesiones de CO,. ia contribucion gue
puedan hacer las mezclas semica-
henleg a la consecucion de esta ob-
jetivo no o5 en absolulo desdeqabls,
La contrapartida para la indusiria es
gue con algunos da los procedi-
mizntos &5 necesano hacer cwerias
modificaciones an las canirales de la-
Bricacion. For otro lado, parece que
gl proclo de las mezclas podhia in-
cremenlarse en unos 4 € por lone-
lzda.

Los primenos trabajos de invash
DacIGn COMEnzaran en Almmans y en
Francia vo en 1995, pudidndose ya

exlrmido on & proceso do fabricacion

hoy safialar las siguientes verlajas
potenciales de las mezclas semica-
ientes:

* Ahorros de anergia

# Disminucidn de amiskones o ga
525 de wlacio invernadern,

» Menos humos vy olores, tanta en
ia fabrcacion como en ld puesta en
obra, con lo gue mejoran as condi-
ciones da 1rabajo de 105 operaros,

» Menor oxdacion del ligante.

» Manos desgasies de los ele-
meanlos mecamcos dé | cantral.

« Fosibilidad de transportar 8 mez-
cla a mayores distancias

Se han ditunddo trés tipos da pro-
CES0S patentados que panmiten la fa-
oncacion de las mezclas asfilticas
samicaientss:

* El proceso WAM-Foam™ {paten-

tado por Shell v Kolo Veidakke) se
basa en & empleo de un siIstema i
gante de cos componentes. uno blan-
do, con el gue en ung primesa ctapa
el mezclade se anvuslvan totalmen-
e (05 aridos, y Otro duro, Que 52 05-
puma inyectandola sgua en o mo
mento de su enlrada en & mezclodor,
La reduccion de la viscosidad del b-
ganrte se traduce en un aumento de
la trabajskilidad e la mezcla, gus re-
sJlla compaciatile a tempearaturas de
80 - 90 °C. El procedimierto tieno &
moonveniente de regquens modilica-
ciones en la cenlral ce fabricacion,

Las mezclas
templadas seran
con toda
probabilidad las
mezclas mas
utilizadas, pues
su ecoeficiencia
s muy superior
al de las
restantes
alternativas

existentes

gin ambargo, segun Shell, los aho-
rrus de combustible llegan hasta &l
30 %, la reduccion de la emisidn de
particulzs soldas alcanza < 50 %, y
la de gases de olecto imamaden &l
30 %

= Cn oun segunda grupa de aroce-
dimiegntos se emplean aditivos orgd-
nicos de bajo punte da fusion, los |

(B} En inQMES S& OZNOMMLE
agpnall mixes,
tisdas

(¥} Exta qigmin LAY e LIS SO -
cuenTias espectscuiangs an of case de loa
asfaltos fundidos v on of o2 las mescias H-
po Gussasphalt

wErm
y &0 francaés anrobes
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cuales, medianta reacciones quimil-
cas, madifican la curva viscosidad -
lamperatura del liganta. Existen dos
aditives patentados de este tipo;

- Basobil 0 as una rasing hidro-
carbonade, formada por cacenas ali-
laticas largas, qua es lotalmente so-
luble en al ligante asfiltico. Se
incorpora al ligants en un 3 % de ke
masa da la mercla, en forma de pol-
vo 0 de hojuslas, y anled deé la en-
tracka de aqusl al mezclador.

o Asphaltan B ® es una reama as-
tenca da baio paso moecular gue 38
presanta an forma granular. Se afa-
de & una propoeciin del 2 - 4 % di-
rectamenta al merciador ¢ bien pre-
viamenie al hgante, que puede ger
convanc.onal o modificado

= El tarcer procadimianto as ol de-
nominada Aspha-Min #, patentado
por Eurovia, Consiste en que, a (4 ves
que al ligants, se incorpora al mez-
clator, an forma de polvo y en una
proporcion del 0.3 % sobee |8 masa
de la mezela, una zeciita” sintética
Esta, al calentarse, (ibara el agua de
hidratacion que axista an &0 astnic-
lura molscular &n una proporcion del
arden dal 20 %, espumando el be-
tan, ko gue por su electo lubricanta
permite la redvcoion da ks jempara-
turas da labnescdn. Segun Burovia,
asie (MOCRdImMIsNIo pUBIS S8r &m-
pleacio con 1000 Lipo de kanlss, con-
vencionales ¢ modificactos, A% COMo
en @ reciclado de marclas

En definitivag, los avances conse-
guidos en B tecnologia de la fabn-
cacklin de mezclas samicaliantas son
ya muy resanables; sin embargo, de-
oe profundizarse en aspectos tales
comeo:

» F| contral del proceso en al mez-
cladar.

* La trabajabilidad en 12 extensicn
y an la compactacidn,

» E| tiempo de apertura al trafico,

v F| compertamiento da las mez-
&las a largo plaze,

5.2. Mezclas templadas
En Espefia se denpominan mezclas

| templacas® a las fabricadas con una

emulsidn asfaltica cuyo bewin resi-
dual s relativamenta duro (penatra-

cidn TO-100), por 1o gue en 50 pro-
ceso de fabricacion se necesila un

cierto calentamienta (80 - 70 *C). Tie-
pen praciicamentes iodas las ventajas
ambiantales y energéticas de las me2-
clas en irio; pero, al fabricarse an
cantrales de mezcla en calente, se
conseguina una uniformidad muy Su-
pearior de sus caracteristicas; los in-
convenenies refacionactos con e pro-
ceso de maduracidn de la mezela
dsminuyen, ¥ sus caractenshcas hi-
nakes resullan muy parecidas a las de
las mezclas en calierte. Este os, sin
ermbarga, & principal rslo en la ac-
tualickad, una vez superado, ko que &5
probable gue sa produzca en oS prd-
umos anos, las mezclas templadas
s#ran con loda probabilidad las mez-
clas mas utilizaclas, puas su acoef-
clencia es muy supenar al de las res-
lanies aliemalivas existentes para la
pavimentacion asfaltica.
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