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Los ligantes modificados en las
carreteras espanolas de los anos 90
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I. Introduccion

nen su origen en el Co

mite Teonico de Firmes

Flexibles de s Asociacion
Téenica de Carreteras,

Este Comitd. an su aclual eta
pa. se constituyd el 22 de mayo
ce 1996 v esta formado por una
reintena de (&cnicos con repre
sentacion tanio de la Adminis
Trochn @stals '_-'\." -crlll.‘i.."['.ll'.u'u'li.'l cns
tros de investigacion. concesio-
narias de aulopistas y empresas
1.:|J|'If!|!|.'|'..[1.-:|:‘i:;. COImH Jt" as el
presas productoras de ligantes bir

]- a5 datos presentados lie
=

Y RECAREDCY ROMERD AMICH
INGENIFRO DE CAMINGS, CANALES ¥ PUERTOS

tuminosos gn nuesiis pais. =Su
mresidente es Tomas Przto, In-
geniero Jeie de la Demarcacién
fle Carreieras del Esiado del Mi-
misleno de Fomento en Valencia

Desde el comienzo de sus tra-
bajos, se lormé dentro del Co
mité un grupo especilicamente
dedicado al terma de los ligantes
medificades v con aditivos, v a las
mezclas fabricadas con este tipo
de oantes, na de las razones
de ello fue la existencia en ol Co
mite Intermaciemal de Firmes Flo-
winles (e o= el homonimo de és-
te @ nivel de la AIPCR) de un sub

grupw dedicado al estudio de es-
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los materiales. Entre otras labo
res, ¢l arupo nacional de ligantes
miodilicados elaboro la respuesta
espancla 2 una encuesta realiza
da por ¢l grupo internacional, re-
cogiendo dalos sobre (as carace
tenisticas de los ligantes atilizachos
on nuestro pais v las produccio
ness gererales de los dimos anos
A pantir de ahi. surge la wea
de acwalizar los datos en los que
r¢posaba la respuesta a la on-
cuesta internacional, & incluso
ampliarlas en algunos aspecios
Se pretendia asimismo aprove:
char la reclente publicacién de la
newmativa reterente a los lgan-
tes modificados, que aparece al
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comienzo del afio 97 en forma de
Orden Circular del Ministerio de
Fomento. para anadir claridad al
emnpleo de los diferentes produc-
tos exisientes en e mercado na-
cional, sus caracieristicas v su
adaptacion a dicha normativa.

2. Revisién histé;h_:lu

1.1, Betunes modificados

El origen del interés por los Ii-
ganites maodilicados, en cuante a
su aplicacion como materiales de
carrotora, os conocido: ios betu-
nes y enmulsiones radicenales pre-
sentan limilaciones en su res-
puesta ante cargas altas v condi-
ciones climaticas severas, v pue-
den presentarse problemas en so
utilizacitn en algunas siluaciones
extremas. Lsta sihuacion s& ha vis
to agravada con ¢l aumento del
tralico v de la agresividad de los
vehiculos pesados en los Gltimos
afias: auments que todo apunta
a que continie en el futura pro-
MIMNO

Con los liganies modihicados
se pretende meorar el compor-
tamiento de los betunes tradicie-
nales en lo que se retiere a su sus-
ceplibibdlad lermica. comporta-
mientn recldgicn v macanico, @s-
pecialmente en aguellas caracle-
risticas relacionadas con la cohe-
s, la resistencia a las deforma-
ciones permanentes v al agrieta-
miento por fatiga: la adhesividac
o los Aridos, en espacial la rela-
cioniaga con ¢ desplazamiento por
el agua ladhesividad pasival; v los
mroblemas de envejecimiento v
durabilidad.

Disde un punto de vista histd-
fco. ¥ auUNgUe £Tan va Conocicos
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v ulilizados esporadicamente des-
de mediodos de los afios (0, pue-
de decirse que estos ligantes se
empizzan a desarrollar en Espa-
fa a paitir de los anos 700, ranto
para la fabricacion de mezclas
densas como en su wilizacion en
ln realizacion de tratiwmientos su
perficiales, en lorma de betunes
maodificados Tuidificados

En esta primera epoca, los po
limeros wtilizados fueron general
mente cauchos naturales en pol-
v o en lalex, gue se incorpora-
ban directamente al mezclador de
la central de fabricacién,. Se bus-
caban con su uilizacion unas mez-
clas con mejores resisiencias o las
deformaciones plasticas en las ca-
pas de refuerzo v vias de tralico
pesaido, ohlemiéndose resulindos
contzadictorios. achacables al po
o conocimients existente on 8508
momentos sobre los polimeros
asl como a a incommecta manipu
lacién duranie los procesos de (a-
bricacion v puesta en obra

A principios de los afios B() se
incromenta en nuestro pais el in-
terés por estos lipos de ligantes,
Y S€ Comienzarn & empiear otros
pos de polimeres como EVA, SBS,
ele . prevursores de Jos que hoy en
dha son normalmente empleados
aungue su precio limitase enton-
ces su empleo. Es a mediados de
los anos B0, con la aplicacion cre
cheniz de las mezclas drenantes v
de las capas finas en carreteras so-
melidas a urmtenso ralico. cuan
da se reabre el interés por eslos
materales v se emplean de forma
crecienie, pasandose su produc-
cidinde 10 0001 en el oie 1985
a40 000 t en 1992,

Hoy ern dia, mas del 80% de
las mezclas drenantes y de kos mi-
croaalomerados en caliente que
50 ejeculan en nuastro pais in-
corporan un ligante modilicado,
siendo estas dos aplicaciones su
principal domirio de empleo.
4.2. Emulsiones modificadas

Se denominan as! 1as emulsio-
nes bituminosas un las que su e
tan residual presenta unas carc:
teristicas reolbgicas v mecanicas
notablemente mejoradas respec-
{0 al bein dee base | debido a la in
corporacion al benin de unas sus-
tancias macromoleculares {pol-
meros ermoplasticos general-

Eo

Fato 2. Aspecte superficial de una mescla

mente). bien antes de su entrada
en la hurbina, bien en forma de 14-
e on la fase acucsa provia a la
emulsificacién,

Existen, pues, dos tipos de
emulsiones maodilicadas:

* Lt tlenorrinackas roomolbsi
cas, que exigen lo maodificacion
previn del betn v se caracterizan.
por tanto, por poseer wna fase dis
persa compuesta unicamente de
pequetias gotas de beldn, previa-
mente modilicado. en una fase
COrnwa acuosa;

*y las denominadas bifasicas,
Hamadas asi porgue an la lase
acuosin continua estan dispersa
das particulas de beton v parti
culas de polimero (latex),

En Espana, el empleo de erul
siones modilicadas més antigquo
s¢ remonta al final de los anos 60
y comienzo de los 70. Se trata-
ba de emulsiones catidnicas con
el 65-60% de ligante. con latices



naturales coma agente madifica-
dor v que. al ser anldnice, exigia
ta previa inversidn, Estos tipos de
emulsiones bifasicas we ulilizaban
para la realizacion de watamien-
los suparficiales en carreieras de
iraficn T2-T3 con un doble papel
imperingatibsar el lirme v dotar-
le de vno textura TUMICIED & TE-
sistente a la accibn de vehicoplps
pesados

A mediados de los afos 70
empezaron a labricarse emulsio-
nes bilasicas también con latices
nalurales, para su utilizacién en la
miejora de lechadas asialticas, pre-
cursoras de las ulihzadas boy en
din en In fabricaciin de microa-
alomerados en [nno

En los afos BO comienzan a
producirse emulsiones modifica
das con latices sintéticos, muchos
de allos catiGnicos, que facililaban
el proceso de emulsificacion v que
fueron utilizadas para |z ejecucion

frenante fahricada con berin moadificads 1ipo BM- Ja,

de trataniientos superficiales en
carreteras de trahco imporlanle,
microaglomerados en [rio e in
cluso en mezclas drenantes en
fric.

A [inales de los 80 v principios
de la década de los 90 aparecen
en Espana las primeras emulsio-
nzs monglasicas, en las que s uli-
hezan como agentes modificadores
unos polimeTos lermoplasticos de
las familias wlilizadas en ke modt
ficacion de betunes: plastdmenos
del tipo EVA o elastomerns ter
maplasticos de los tipos 5B o
SB5. La fabricacion de estos ¢
pos de emulsidn es bastante mas
compleja que las bilasicas. v exi-
ge una mayor tecnificacion. Su fa-
bricarion pasa necesanamente por
la modificacion previa det kigante,
I.'l'.':l‘ q'i..IE F’ﬁqlﬂﬁfﬂ LINCES |'|]Il'.l1|' s [T
Canicos Y exigencias |érmicas su-
periores. Estas emulsiones se un
lizain en la realizacibn de trota

mientos superficiales de alta ca-
lidad en carreteras de trafico im-
portante, microaglomerados en
irio v meazelas drenantes en fric
diz elevadas prestaciones.

2.3, Betunes sintéticos

Se trata de unos ligantes pues-
35 o punto para satislacer una
vieja aseiracion de los lngeniers
de carreteras: la chiencidn cde
aalomerados coloreadss, ya que
los betunes rradicionales . con ele
vados contenidos en asfaltenos,
son de muy dificil pigmentacion
inchuso con elevadas proporcios
nes de pigmento

Imicialmente. los aglomerados
en color se obtenian sustituyendo
en lo formulacidn una parte del [i
Ber por pigmentos Inorganicos, ge
neralmente oxidos de hiemo rojo
en proporonnes elevadas (> 5h).
con lo que se cblenian unas mez
clas asfilticas de color rojo oscu-
ro gue ennegrecian rapidamente
con el pasa del tiempao

Una sequnda generacién fue
desarrollada con el empleo de b-
ganies con bajo contenido en as
laltenos (los denominados betu-
nes albings o pigmentables), en
los que ¢l ligante presentaba, por
sumenor contenido en aslaltenos.,
uras mejores pasibihdades de co-
laracifin

Ll salto cualitativo en el camn-
po de los pavimentos en color se
moduce gracias o la puesta @ pun-
to de los betunes sicteticos, pro-
ductos de origen petroguimics
que, al no contener aslalivnos,
preesentan en pelicola delgada un
aspeclo transparente, por lo que
admiten cualgwer tipe de pia-
mentacian, pidhenda labricarse
incluso aglomerades con el ealor
natural del ariclo sin aportacién de
gmenla

Los betunes sinteticos se ca-
raci@rizan por Posgadr UNas pro-
predades mecanicas v reclogicas
muy similares a los betunes de ides
tilacién tradicionales con la mis-
ma peneiracion

Inicialmente, estos betunes [ue-
ron introducidos en nuestro pais
en los anos 91 v 92, procedenies
de Francia, v lveron utilizados en
la fabricacion de mezclas en color
royo, amarillo. verde. elc ), en zor
nas de estacionamiento v viales
iwhanos de Barcelorna ll.:urgﬂﬂi
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TABLA 1. TIPOS Y APLICACIONES DE BETUN MODIFICADO

(Previstos en el articulo 215)

Il MiN. | MAX.

[ BM -1 .15 30 | Alto méduo
BM - 2 35 50 | Bases (refuerzo)

Rodaduras (antirrod )
BM - 3a | 55 | 70 | Drevantos
BM 3 | 55 | 70 | Capasfinas/drenanies
BM  3c 85 | 70 | CapasfinasMexios
- - resistentes a fatiga

BM 4 R’ 130 Antirremonte
BM - 5 150 200 | Tratemientos superficiales

Olimpicos 14992) v en Sevilla (Ex-
po-Universal) v en otras pobla-
Ciones.

Dado ¢l buen comportamien-
to de estos iganles. empezaron a
ser producidos en nuestro pais a

partir del ano 94.

3 Normativa actual
sobre ligantes
modificados

3.1. Betunes modificados

La Normativa actualmente en
vigor sobre betures modilicados
fue publicada como Orden Cir-
cular 322/97, bajo la denormi-
nacion de Articule 215 “Betunes
aslallicos modilicados con poli-
meros’,

La redaccion de este articulo
s comenzd en 1988, mediante
L convemio suscnlo enbre la Di-
reccitn Goneral de Carveteras del
hoy Ministerio de Fomento v el
CEDEX, habiendo mtervenido
adermas en s redpecion Leenicos
de diversas empresas hosta su ver-
sitm defmitiva de 1997, Enel ca-
ming, ¢l lexto del articuls 22 fue
modificando pira adaplario a las
necesidades de cada momento,
vigndose inclusc amphado el ro-
meru de lipos de ligante desde el
wico inicialmente previsto basta
los siete indudo= en la normati-
va final, abriendo ¢l abanico de
sy tlominio de emplen 2 divereas

£ Roviaw RUTAS

aplicaciones (mezclas drenantes,
microaglomerados en caliente,
bases de allo maduly, refuerzos
con mezclas tradicionales, ele,,
ver tabla 1)

La normativa actual surge
esencialments a reguenmiento de
los Direciores de Obea de] Minis-
lerio., que reclamaban unos sis-
temas de contrel que les permi-
tizsen distinguir de forma sencilla
enire ligantes modilicados v no
modilicados, v determinar la cali-
dad de los haantes suministrados
Por esta razdn, se ba redaclado
en forma de una serie de reaui-
sitos minimcs gue deben cumplir
los ligantes pata que puedan ser
considerados como madilicados

Se han incluido, por lo tanio,
una serie dz ensavos sencillos que
permilen sushiir [os mas com-
plejos de caracterizacidn en la
boratorio {ver foto 1k v s han
establecido unos limites en las
prescripeiones, de lorma que los
ligantes camerciales con un de-
mostrada buen comporlamben
tz los cumplan, sin que sean al-
canzados por los ligantes con-
vencionaks no madificados

Lo ligantes mesdificackos se de
signan en la Normaliva con las
letras BM. Se contemplan cinco
grados de penetracion v siete ti-
pos de ligantes modificados (ra-
blg 1)

al BM-1. de penatracidn 15730,
Se trata de un ligante muy duro

para mezclas de alto médulo pa-
ra capas de base, en siluaciones
que requieran una gran rigidez.

b BM-2, de pemetraadn 35/50.
Ligante dure para capas de re
fuerzo (basest o para capas de ro
Gachira resistentes a las roderas

¢)BM-3a, de penetracion
35/70. Es el 1ipo de ligante mas
utilizado en s aciualidad. Se tra-
ta de un ligante para mezclas
drenantes

diBM-3b, de peneiracian
55/70. Ugante adecuodo para ca
pas delgadas o meacdas drenantes

e)BM-3c, de penetracion
55/70. El hgante mas modificado
del grupo H5/70, es apiopiado
para situaciones que requieran un
matenal excepcionalmente fllexi-
ble o muy resistente a latigoe.

f BM-4, de penetracibn
80/130, para Iratamientos antifi-
suras del tipo arena-beltin v mem-
brianas,

QlBM-5. de penetracidn
150/200, para tratamlentos su-
per liciales con aravilla,

L estas denominaciongs se
encuentran comprendidos tanto
los betunes madilicados, [abrica-
dos en instalaciones filas v sumi-
nistrados & grane!, como los que
s€ labrican en el lugar de empleo,
en instalaciones moviles. Quedan
exchiidos los oblenikks a panur de
adiciones incorporadas a los éri-
dos o en el mezclador de 1z con-
tral de fabricacion de la vredad de
obra de ka que formen parte.

Para la caracterizacion de los
betunes modificados se utilizan
los ensavos v las especificaciones
contenidss en la tabla 2

El cumplimiente de esta nor
mative asegura Lr.lc el ligante que
la cumple es un ligante modiiica-
da, pero no éxime en abscluto de
la realizacion de los ensavos de
mezclas que sean pertinentes.
Puede haber, sin embarge, unos
ligortes modilicades gue no cum-
plan algunas prescnpciones de la
normabiva v gque, sin embargo.
den un buen resultado eén obra,
Aun sablando estos aspectos del
prablema, la Direccidn Ceneral
de Carreteras prefirid en su mo-
mento ordenar el sector v mar-
car unas palltas de lorma que la
experiencia al cabo de los afios
pueda servir para mejoras suce-
sivas de lo normative



TABLA 2. ESPECIFICACIONES DE LOS BETUNES MODIFICADOS,

LA ORDEN CIRCULAR 322/97
_ Ud, | Nowma | e BM2Z | BM3e BMIb | BM3e | BMA | BMS
pmetacien @ 0059 [01mer| 124 | 15 | 30 | 35 50 55| [ | 0| ]| s | 20 |
Parto derebadecmenso 3B T | 125 | 70 % | 5| | &0 &3 ] |®s[ |
Paodingbdtone | C |32 | | 4| 8| 0] Ja) 5 | 15 | | @
Dmetilislel (5o ming 5 57 om 2 q i) a0 14 Al
A 25 on 12k 10 | |
s 00) s | 13 [ 300 2000 o | [teee| | 2000 1200 120
S — w |
L lerenci Purms Ribbedeciniontss °C | 125 5 . 5 5 5 | 5 5
_--Iﬂmmﬂ .Ll.‘.ll.n .;i 3 1, L K 10 1D | IQ _ 12 1 [ F. [
Revuperatiim alssficas 23T | L 15 40 T | &0 &0
[ : e _ :I—i & fir . LL._ L ! | !
Comteid b v o vl | %123 f"4 02| |2 (v | o2 1 02 0.2 07
Pus e lamacien v | €1 | o6 2% | 735 | | 28 | AREEIERES ]
Deruidad elatin 3'C25'C) | 12 | 1D 10 | 10 | W | [ o Lo 10 |
RESIDUO DESPUES DE PELICULA FINA :
Ve des N 08 05 10 | 1t 10 | 14 15
Penetncis G5 1008 59 | g | 14 | 0 X | || [eo| [o] [%]
Veadinddpusede | C |15 | 4 | 8| 4 [ 8| 3 [s0| 5 [«0| 5| 0] 6 |e0] & | e
rebilandecim wnin . |
Ductdad fSemmia 5 | am ‘ - ™ 2 12 3 %) o5
| ke A 126 Il ‘ ‘ ‘ | \

Mo e exigird esla prescripoion cuando los alementos de ransgore y aimacenamieniy estén provisics de un sistama ge
homogenelzacidn adecuado,

, aprobado por al Dinector 0@ les Obras.

TABLA 3. TIPOS Y APLICACIONES DE EMULSIONES MODIFICADAS

(Previstas en el articulo 216)
EMULSION. | “MER | ROTURA|  APLICACION
IONICO |

ECR-1-m Catidnica | Ripida Riegs de adberencia

ECR-2-m Cationica | Rapida Riego de adlwerencia
, | ) Tratamiento superiicial

ECR-3-m Cationica | Rapids Tratamicnte superficial

ECM-m Catibnica Media | Mezclas en fric

EAM-in Antdiica  Media | Meedas en frin

ECL-2-m Catidpica | Lenta Microaglomerados

| en frin

-

3.2, Emulsiones modificadas

En ko que se refiere a las emul-
siones modilicadas, la normativa
actual se recoge en la misma Or-
den Circular 322/97 va citada.
con lz denominacitn de Articula
216 "Emulsiones biuminosas mo-
dilicadas con polimergs”

En la normativa citada no se
hace distincion alguna entre emul
siones monolasicas o bifasicas. Si
se distinguen. incluso en la deno-
minacion (ver tabla 3), por el ii-
po de emulsionante {anidnicas v
catiénicas) v por ¢l tipe de rotura
{répida. media o lenta).

En la normativa se especifican
6 tipos diferentes de emulsiones

Hovsm RUTAS 9



madificadas La denominacion v
principal daminio de empleo se
presentan en la rable 3. ven la
table 4 se inchuyen los ensayos v
especificaciones de la Norma. Los
G tinos aludidos son los sicuien-
s

“ ECR-1-m. emulsion cationi-
ca de rolura rapida, dedicada
esencialmente a los riegos de ad-
herencia. Los contenidos maxi-
mos de fudilicante v mirimos de
behin residual son 5% v 57%0, res-
pactivarmetite,

* ECR-2-m, del mismo tipo
que la anterior, pero con un ma-
var contenido de betan residual
iminime del 63%). se emplea.
ademés de en los riegos de ad-
herencia, en los tratamientos su-
perficialus con gravilla.

*ECR-3-m, del mismo fipo
que las dos anteriores, pero con
uri menor contenido maximo de
fluichficante (2%), v mayor de be-

10 Bevisle RUTAS

VISCOSIDAD SAY-| Fural n25°C | s | 138 0 A | 50
BOAY Fucl, a50°C | s | 138 i A 0 '
Cﬂﬂﬁaﬂil_ﬁm&i:igﬁ (a4 | r-m'-_lhh o rp&.mm | eyt
CONTENDO DE AGUA ken volument | % | 137 1 7 | 32 ‘l p
BETUN ASHALTNX) RESIDUAL _ 139 | 87 53 | 67 ¥ 1| | “":
| FLUDMACANTE POR DESTILACYON | 15 | [ 5 | 2 12 w | ||
FOMINTACON ks T | ® | 140 | | b 5 ‘—, 5 5 | ||
TAMILALC) I . T
reteruek en tamig UNE 800y | B | 142 S
MEZCILAS CON CEMENTO | 144 : | | | ' e _[ = | 2
- T RESIDUO POR EVAPORACION A 163°C (NTL - 147)
PENETRACON S W58 [lem| 124 | 120 | 200 | 120 | 200 | 10 | 200 [ 100 | 220 | 100 | 220 | 100 [ 150
W W || w0 w F | 50 | %0
PLINIO DF HT ANDICMENTO A Y B e | 125 | 45 T i w!| | "F’—
R . . G5 55 55 1 J o
NUCTILCAD S, Bam Ao on | 12 210 L |
ELLWngﬁ . % | 3 r 12

* kstas conbsiones., con resicune de destilacion men dusus, e desyian con 2 nps conespondicnte., weemido de fa lema of feseniply EUR - (dm)

——

tun residual iminimao del 67'4), se
utiliza esencialmente en los fra-
larnientos superficiales con gra-
vills fsobre lodo, en carreteras con
trafico importante) v en mem-
branas antifisuras como SAM|
asociadas a geotextiles.

* ECM-m, emulsion catidnd-
ca de rotura media, dicenada pa-
ra la fabricacion de mezdias alser-
tas o drenantes en frio, en la que
s admite un maver contenudo de
fluldificante (maximo del 12%)
que en los restantes tipos, El con-
tenide minimo de betin residual
gs ol 5%

* EAM-m. emulsion anidnica
{la (nica de esta tipologia) de ro-
tura media, previsia asimismo (LY
ra su ulilizaciom en la fabricacion
de mezclas biluminosas on fric,
especialmente con andos callzos,
El conteride maxima de luidifi-
cante s el 10% v el minimo de
Bt vesicual 2l 57%

* ECL-2-m, catidmica de rotu-
ra lenta (€5 la unica en la que se
eslablece el ensavo de mezcla con
cementa, con uia lmiiacion ma-
xima del 29), pensada esencialk



mente para su empleo en lecha-
das v microaglomerados en frie
MNo lleva lwdificantes, v ¢l conr
tenide minimo de belin residual
es el 50%.

La normativa diferengia estas
emulsiones mwulilicadas de las
convencionales en las caracteris-
ticas de elasticidad de s resiclse
v @n ¢l método de ensaye em
pleado para su recuperacion (ver
fabla 4).

Asi, en el caso de las madili-
vadas, se debe recuperar me
diante el ensayo de evaporacion
a 163°C en lugar de utilizar ¢l en-
sayn de destilacion & 200°C (cli-
sicw pora lag convenclonales), pa-
ra eviter una posible degradacion
del polimero a las alias lempera-
wiras del ensavo.

En cuanio a su comperia-
miento elastico. queda definido
mediante el ensavo de recupera-
chn elastica por 1orsion (NLT
329), cuyo resultado gueda fija-
do para todas las emulsiones mo-
dificodas en valores iguales o s
periores al 12%.

4. La encuesta sobre
los ligantes
modificados y
sintéticos

Poco antes del wverann de
1997 el aitade Grupo de ligantes
madificados del Comité Técnico
de Firmes Flexibles elabora una
encuesta a nivel nacional, que se
disinbuyve entre todas las empre
sas [abrncantes de liganies modi-
ficados o sintéticos, gue son las
siquientes (por arden allabéheo).

*BPOIL

T COMPOSAN CONSTRUC-

CION
* COMPOSAN DISTRIBU-
CION

" CORVIAM

* DITECPESA

* PANASFALTO

" PAVASAL

* PROAS-CEPSA

' PRODUCTOS BITUMING-

SOS, Sa (PROBISA)
* REPSOL PRODUCTOS
ASFALTICOS

Ll abjetivo principal persegui-
do con la encuesta es ¢l estable-
cimiento del panorama de estos

TABLA 5. RELACION DE BETUNES MODIFICADOS PRODUCIDOS
N ESPARA LOS (LTIMOS SEIS ANOS,
EMPRESA DUITGANTE SELAN OUC, 32297 N.C. LIGANTE MOD.
. —— PROASCT PRA B MR AST
COMPORAN DS TRIBLAION T B TELLOMAR 0
FROAS CEHSA pne2 SIYHELF 1340040
| HOBIEA o 3 REFORPLAST
DITECPESA M2 g BOSFAST
COMPUSAR DISTRIBUCIEN b TILCOMAP
CORVIAM B2 CORVIAFLEX
PHOASCFRSA BM- 2 STVEELF 13l
|- Tﬂﬂt.ﬂ.?‘l‘m BM-1a B . AT & |
| B L. BMA QURCBT AD |
| RO PN 2 g DRENOPLAST |
REPSOL, M- MODIFAL
COMPOSAN DISTRIFE M Beide TFICO B6B
T coRva 1 [TTES CORVAILEX
i PROAZ CEINA Bh- - STNEELF 14/60
:I:H"T.\_l ) oM 1 N ENORIT MD T
_ PROESA "TE] FBAL5 6070 —
REPSOL AM 3 MODHFAL |
_Lﬂm?ﬁn_ﬁ_lﬁ?guﬂl_lrm M = TOLOMASTI B
CORVIAM BM. CORVIAFLEX |
FROASLFRSA M e STYRAFLE 15/0
‘ PROMSA M 3 VS Heex
_ HLPSOL  aMaA MODIFAL M
| COMIISAN DISTREUCOMN AL i TELCOLASTICN |
CORVAM R CORVBALX |
COMPOSAN o TELOA ASTIC §
PROWSCEPSA Bmag LAF
___me.v-. T ELASIOIMAST |
REOL " T MODIFAL £
LM BSAN DISTIOBUCTSN HM- TELCGLASTICA |
MROASCERSA BMS MAT
COMPOSAN DS TRIFE 0N H-M‘- TELCON ASTIC M 1

materiales o nivel nacional. sin
marticularizar los caracteristicas
de cada producio.

En las preguntas incluidas en
la encuesin se solicitaban nume-
rasos dalos como: nombres co-
merciokes e lus productos, tipo
v canaclerisinas dol moedificanies,
porcentije Jel mismo unbizado en
la fabnicacion, tipo normalizado
al quee se aulseribe cada uno de los
productos, produccién en los al
limos afios, ensayos de control
ulilizados, etec.

La encuesta se dividié entre 1i-
aantes modificados v sintélicos,

v en los primeros entre ligantes
anhidros (betunes) v en [orma de
emulkidn. Los datos se solicitaban
siempre por producta,  de esla
manera s han surministrada, auns
gue aqui se publican en forma glo-
balizada. dada la existemcia de pa-
tentes, en algumos casos. v la per-
lenencia de algunos dalos al am-
tnie de lo que las empresas con-
sideran su especiflico procedi
miento de fabricacidn

Texdas las empresas citadas res-
pondieran a la encuesta, v ade-
mas de una manera lranca v muy
detallada, aciuvalizande incluso a
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finales de aro los datos de la pro-
duccion: por lo que el Comité
Técnico de Firmes Flexibles en
general, v las personas que han
padicipado en este tmbajo en par-
ticular, cuieren expresarkes wn ca-
lido agradecimiento por su en-
tusiasta colaboracidn.

Los datos v valores o se pre-
senian a continuacion estan ex-
traidos de la citada encuesta, en
forma de resumen de resultados,
Es importants precisar gue se ba-
san en las respuestas de las em-
presas espanclas qua producen
este tipo de ligantes. v no lienen,
vor lo tanke, que representar las
ideas o diferentes sensibilidades
yue puedan existir dentro del Ce-
mité

5. Resultados de la
encuesta sobre los

betunes modificados

5.1. Betunes tipo BM|

Es ¢l betin modificado més du-
o de ludos los recogidos en la es-
pecilicacion espanola. Se carac-
teriza por s baja peretracion (15-
A, elevado punto de reblande-
cimienic superior o TOPC, asi oo
mo por su elevada consistencia,
caracierisiica necesaria para su
ermplen en la [abricacion do mez-
clas de alto maoduln pars capas
de base, principal campo de uti-
lzacion de este tipo de betim.

En &l periodo de la encuesta,
las empresas espafialas que han
fabricado este tipo de ligante v
sus nombres comersiales son los
siguientes {ver fabla 5 en la pa-
gina anterior):

*COMPOSAN DISTRIBU-

CION: TELCOMAP D

" FROASCEPSA: NEWPLAST

Existe en el mercado tambign
el producto MODIFAL A, de la
casa REPSOL, aunque nio ha (e
nide producciédn hasta el mo-
mento, seqin los resultados de Ja
encuesla.

En la fabricacion de los ligan-
tes tipe BM-1 se emplean dife-
rentes agentes madificantes:

* Polimeros unidimensionales
del tipo de las poliolefinas, gene-
ralmente polietilenc de baja dan-
sidad, bien virgen, bien proce-
dente de recuperacion.
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"Plastémeros, normalmenile
copelimeres de etileno con ace-
tale de vinilo (EVA),

" Elastomeros termaoplasticos
de los tipos SB o 5B5.

Dada la baja compatibilidad de
las polivlelinas con el bet(n, la fa-
bricacion de |os betunes madifi-
cados con este ipo de polimercs
se realiza insilu en una mstala-
citn aneja a la central de fabri-
caciom del aglomerado astaltica

Los polimeros se han utilizia-
do en proporciones variables en-
tre 3.5 v el 8% sobre el betin, de-
pendiendo del lipo de polimero,

Seaqun datos de las empresas
que fabrican betunes modificados
de este tipo BM-1, el principa
campo de aplicacién son las ba-
ses de alto module fver tahfa &)

De las respuestas recibidas de
los fabricantes en la encuesta se
desprende que estos tipos de be-
tures modilicados no han tenida
un desarrollo impeortante en Es
pana. Los aglomerades de alto
madulo que emperaron a em-
plearse en nuesire pais a princi-
pios de los anos 90 (1992 en la
provincia de Zamora) en capas de
base fueran labricados uliligndo
betunes normales de rmuy baia pe-
netracian (10-25) con los que se
sigue fabricando esios lipos de
mezclas.

En la camparia objeto del es-
hudier, dnicamenite lue wilizado el
BM | en unas obras realizadas en
los afios 92 v 94, para las que sz
tabricaron un lotal de 1 100 1o-
neladas. Frente 2 ciertas ventajas
de tipo técnico son Quizas rago-
s eeonomicas las que explican
la poca utilizacion de este tipo de
liganie, el de menor consurno de
toda la gama de betunes modifi-
cados utiizades en nuesiro pais
{0,29% del total producido en 2l
neriodo 1992-977

5.2. Betunes tipo BM2

Se trata de un betin modifica-
do dura, con penetracién entre
35 v 50, punto de reblandeci-
miento superior a 657°C v dotado
de una derta elasticidad {superior
al 10% medida con el dispositi-
vo de torsion).

Es un betin que por sus ca-
racteristicas resulta apropiado pa-
rd la {abricacion de unas mezclas
biluminosas especialmente resis-
tentes a la deformacion plastica v
a la fatiga, tanto ulilizadas en ca-
pas de base como, y muy espa-
cialmenile, en capas de refuerzo
em canTeteras con elevadas inten-
sidades de trafico, en vias de tra-
lico canalizado v lento o en ca-
rreteras en zonas con elevadas
lemperaturas estivales.

Ha sido labricada en los Dll-
mos anos, con los nombres co-
merciales siguientes, por las em-
presas espaficlas que se relacia-
nan a continuacion (tabla 5

*COMPOSAN DISTRIBU-

CION: TELCOMAP

* CORVIAM: CORVIAFLEX

* DITECPESA: BOSIPAST

* PROBISA: REFORPLAST

¥ PROAS-CEPSA: STYRELF

13/40

Sin produccion hasta el mo-
rnente, hay otros dos productos
en el mercade: ol MODIFAL B de
REPSOL, v o OLEXOBEIT MR de
BPF.

En su fabricacion. se emple-
an diferentes agenles maodilics-
dores, tanto plastdmeres come
elastomeros. Entre los primeros,
los mas uttlizados son los plasto-
meros termoplasticos del tipo EVA
o policlelinas del tipo pelietilenao,
generalmente de baja densidad,
virgen o procedente de recupe-
recion. Se emplean lambién elas-
témeros termoplastices del tipo
del estirena-butadieno-gstirenc
(=BS), lineales o radiales o cau-
cheos del tipo butadienc-estireno
(SR

Aungue las porcentajes del po
limero utilizados en la {abricacion
de este ligante dependen mucho
del tipo de polimero, de las in-
lormaciones aportadas por los fa-
bricantes puede decirse que se en-
cientran, para todos los betunes
BMZ, en el intervalo del 3.5-7%.

5i bien fue utilizado en nyestro
pais con anterioridad al afig 92,
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TABLA 6. DOMINIO DE EMPLEO, SEGUN LOS FABRICANTES, DE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS DE BFTUNES MOINFYCADOS
DOMINIO DE EMPLED
EMPRESA wan0C 39| N.C. LIGANTE MOD. | MAM| MTR |MCA | TS |MDR | LEC | MAF | ABE | sami| GTX | mIA
PHOAS-CEPSA 51 1 NEWPLAST - : S
COMPOSAN RM-1 TELCOMAR T ® | | i
DITECPESA M2 BOSPLAST X . r ':
PROBISA B2 | RETORPLAST X ‘ ||
PROAS-CEPSA BM-2 STYRELT 13740 ¥ | x X
| fcomposan msTrBU. BM-2 TELCOMAP x ] | I
| | comnam M2 CORMAREX | | X | [ ]
PROBISA GYES DRENOPLAST X ¥ ' | |
| prTECPESA M- ODITET-2 W] ] " _T
[ seon oM Ja OLEXOBTTAD | X | x v ]
REPSOL BM 3 MOUIAL D i x | | | |
PROAS-CEPSA BM3a SIYRELF IS/60 | *|x X )
COMPOS AN DMSTRTEL BM-4s TELL LE‘- ] X | i
CORVIAM e CORVIAFLEN I X B
RPOIL s (il FXORIT MD X X L3
PROBISA EM 3L PB15) 60770 X X
PROAS-CEPSA EM3® | STYRELF 1460 X X ,
= : — = ke Lo
JCOMPOSAN-DISTRIBL. EM 3 TELCOLASTIC B X X
CORVIAM | AM 3 [ comaREX X i
PROBISA BM 3 P8 FLEX X X
PROAS-CEPSA BM STYRELF 15/60 _ X I T 1
[ mepsor | BM3 | wmonEALM ' X I
FHW CMMA | TcoLasTen X l i
MPOSAN-IIS TRIEL, B3 . m COLASTIC S X | |
CORVIAM LY TS COMTARI FY X | 1
PROBISA HM-4 ELASTOR! AST % |
PROASCEPSA |  mwv4 STVRIIF Aaf Tx | %
REFSOL 4 TMODIFA F i . x|
lcomposis osTRIBY. M- TMICOLASTIC A | B ' X
| PROASCEPSA | MG |STYRALTMAF mML5) | _ X
[COMPOSAR-DISTRIBL. M-S TELOOUASTIC M ' | | 2 | x
MAM = Mezcla alto médulo MAF = Mezcla abieria en frio
MTR = Mezcla tradicional (e>4 cm) ABE = Arena betin
MCA = Microaglomerados en callente SAMI = Riego espeso (SAMI)
TSG = Tratamientos superficiales con gravilla GTX = Geotextil impregnado
MDR = Mezcla drenante RIA = Riego de adherencia
LEC = Lechadas v microaglomerados en frio
1
casi exclusivamente en el campo autapisia A-B, conun consumo durante los anos 92 al 94, para
de refuerzos de aulopistas con cier- total cercano a las 700 t de bel(in experimentar en el afio 95 un in-
to exito fse bene conslancia de una medificado de este tipal, se man cremento exlraordinano, conse-
obra de refuerzo geculada evven- tene en niveles de produccion si- cuencia de la realizacion en este
cialmente en ¢l carmil lento en la wados en el intervalo S500-700 | ano de importantes obras de re-
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luerzey en carreloras de la Red
estatal vy de alguras comunida
des autdnomas, especialmente
la anilevia A-D2 en la comunidad
autonoma de Andalucin tver fi
qura 1), alcanzandose ese ano
las 26 OO0 | de produceion. En
los cos dltimos afas contempla
dos en la encuesta, la produc-
vidn desciencde de nuevo a 2 400
Ly 1400 L respeclivamente.

Verificando lo anterior, las cin-
ot empresas fabricantes de pro-
dllﬂtf}fl l:.i.}l'l‘ll"[t'il'lh'h- EI'H_'lll"I.rlf-u,'.Idl_'.‘.‘i
dentro del tipo BM-2 proponen
como principal camipo e aplica-
cion de este lipe de betdn modi-
ficado las mezclas tradicionales.
aplicadas en espesorey superios
res & los 4 cmi. o bien en nueva
construceidn a bien como capa
the reluerso (tabla 6). Alguna em
presa amphia €l campo de aph
cacion de su products también a
II.'.I‘" I'I'ﬂlf"rfh'!g]ﬁ‘:'l'!rl.'lF‘lfiq’:.ﬂ e Lalien-
te v las mezclas drenantes
5.3. Betunes tipo BM3

Son, con diferencia. los betu
nes modificados mas wilizados en
Espana (entre los tres sublipos
denominados BMJda, DM3b v
BM3c. suman el 59% cel total de
la produccidn pacional de bety
nes modificados en el periods 92-
97). En la especilicacion se re-
cogen lres sublipos diferentes,
con penetraciones comprendidas
entre 55 y 70, pero con dileren-
tes grados de modilicacion. fun-
damentalmente en o que se re-
liere & sus caracteristicas alast-
cas v nivel de crnsiatencia {me
dida con flotador & 60°C), exis
tiendo igualmente diferencias en-
tre bos tipos o, by e en ko que res
pecta a la ductilidad a 5°C, pun-
o de reblandecimienio v fragih-
dad Fraass.

A) BM3Ja

Hasta el momento s el betin
madificado mas empleado en
nuestro pals. Se inicid su fabr
cacion a hinales de los anos 80
para la realizacion de -!Lﬂlll s fli
las primgras obras con mezclas
drenantes on Espana, estando li-
gada su evoluckn al desarrollo de
las mismas (ver figura 2). El an
mento de su produccion anual ba
sido constante (con la excepeion
del ultimo ato, ver figura £). pa
sando de cerca de 27 000 Len ol
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FIGURA 1

EVOLUCION DE LA PRODUCCION ANUAL DE BETUN MODIFICADO
TIPO BM-2 EN ESPANA

PANTINRAT TH . L0 ANTE (i ihlikess
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ann 92 a mas de 41 000 en &
afio . Las mds de 200 000 -
reladas producdas en los olbimnos
seis anos representan el 54 6%
g la producodn wial de betunes
moditicados en Espana en dicho
periods 92-97 lo que significa
aproximadamente a conslruccion
iir 52 millones de metros cua-
draclos de mescl drenante (imds
de 5 600 km de lonagitud de una
carmreiera comvencional de dos ca-
miles, ver foto Z)

El betan lipe BM2a es labin-
caddo por lns empresss espafinlas
que =@ relacionan a continuacion
{rahla 5, incluyendo Jos nombres
comerciales de sus respeclivos
productas:

BP: OLLXOBIT AD
‘COMPOSAN DISTRIBU-

FIGURA 2

CION TELCO B-65
"CORVIAM: CORVIAFLEX
"DITECPESA: ODREN 2
*PROAS-CEPSA: STYRELF
12/60
"FROBISA: DEEMOPIAST
'REP=0OL: MODIFAL D
De la informacion reciblda ze
desprende que en su fabricacitn
quela eliminada b ulilizaadn de
policlefinas. utilizandose mayvori-
tariamenie los plastdmeros ter-
moplasticos del tipo EVA, em-
pleandose por alounas lirmas eks-
fomeros del tipo SE, elastémeros
termoplasticos SBS o mezclas de
plasiomeros v elastomerns.

En su [abricacion los polime-
reos intendenen en dotaciones va-
rigbles entre el 3 v el 6% segin

los tipos utilizados.

EVOLUCION DE LA PRODUCCION ANUAL DE BETUN MODIFICADO
TIPO BM-3a EN ESPANA

CANTIAL BE LIGANTE {13 48 lhes)

AL
o
#

1

T | e s FIET [iman, P



En la evolucién de la produc-
cion del BEM3a en los dhimos seis
afics se puede apreciar un creci
miento anual continu en el peri-
odo 92-96, con un manteni-
mienlo de la produccion en el ano
37 (40 000 t). Ternendo en cuen-
1 el tiempao total contemplado en
la encuesta el crecimiento anual,
en valores medios, se estima en
el entormo del 9%,

Recomendado por las empre-
sas [abricantes y utilizado espe-
clalmenie para la labricacion de
mezclas drenantes ((abla 6 v foro
2}, se ha empleado en ocasiones
en otros Upos de aplicaciones, fur-
damemialmente en e campo de las
miezclas bituminosas disconlinuas
en caliente en capas de pequeiio
espesor e, inchiso, en la fabrica-
cidn de mezclas densas resistenies
a Ia deformacion plastica para ia
pavimentacion de carriles adicio-
nales para circulacion lenia,

B) BM3b

Betin modificado de penetra-
cion H-T0 gue e dilerencia del
anierior (3a) por su mayor nival
de modificacion, especialmente
en lo que atane & sus caracteris-
ticas elisticas, mayor consistencia
v ductilidad a baja temperalura.

Es labricado por las seis em
presas siguientes (tabla 5):

*BP: OLEXOBIT MD

*COMPOSAN DISTRIBU-

CION: TELCOLASTIC B
*CORVIAM, CORVIAFLEX
*PROAS-CEPSA: STYRELF

1460
*PROBISA: PB (1,5) 60/70

Foto 3 Aspecto superficial de una nwacla discontinua para copa de rodladire de pe
quedo espesor (microngiomearada en coliontel febricody empieando betin modificada

*REPSOL: MODIFAL |

Dadas las exigencias de la es
pecificacion en cuanto a la wlas-
ticiclad se refiere, como agenites
madificantes del betin se emple-
an casi de manera exclusiva elas-
tbmeros termoplasticos (SBS),
aunque también son ulilzados por
algunas companias elastbmeros
lineales del iipo SB o incluso mez-
clas de plasiomeros EVA con clas-
wimeros lermoplasticos SBS

Los porcentajes de polimera
er estos tipos de betunes se en-
cuentran en el intervals entre «l

3yel T%.

FIGURA 3
EVOLUCION DF LA PRODUCCEON ANUAL DE BETUN MODIFKCADO
TP BM-3% EN ESPANA

CANTMAD DR LIGANTE (1 (hlilesy
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Su principal campo de aplica-
cion. segun la respucsta a la en-
cuesta de Jos labricantes irabia 6),
reside en la fabricacidn de mes-
clas discontinuas para capas de
rexladura de pequeno espesor (fo-
to 3k siendo igualinente utiizade
en la fabricacion de mezclas dre-
nantes dotadas de una mavor fle-
wibilidad; e incluso algunas em-
presas ko recomiendan para ia fa-
bricacion de mwzclas con buen
comportamiento a fatiga.

Aunque su produccion en los
anos 92-93 jue escasa (2 500-
4 000 1) debido a que ¢l lipo de
betlin mayaritatiamente emple-
ado en la fabricacién de las mez-
clas discontinuas para capas de
rodadura era el lipo BM3e, su
emplec experimenld un desa-
rrollo espectacular en los anos
94-95 {12 000-13 000 t, mul-
tiplicando casi por 4 la produc-
cion de los afiog anlericres) en
los que, dados los buenos com-
portamientos de las mezclas en
capa hina labricadas con BM3h,
este ligante sustiluyd al 3¢ en es-
te 1ipo de aplicaclones (ver fi-
gura 3). En Jos afos 96 v 97 es-
te hecho se confirma, volvien-
do a aumenlar la produccidon a
niveles de 19 000-20 000 . lo
gue signilica un 50% de au-
mento respecto al periodo an-
terior
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Betin modificado que, comao
loz dos anteriores, presenta un
rango de penetracién entre 50 v
70} décimas de milimetro. dife-
renciagndose oe ellos en su mayor
grado de rodificacién tanto a ni-
vl de elasticidad como por su su-
perior consisiencia, fraailidad Fra-
as v ductilidad a baias tempera
iras

Para cansequir este grado de
modciticacidn los polimeros em
DIEELITEOS- s los {abricartes Latnh b
nolas de este tipo de ligante son
exclusivamente elastomeros ter-
moplasticos del tipo SBS, aungue
alguna empresa emplea elasto-
meros lineales del npo SB

Los nombres comerciales de
eslos lipos de botunes v las firmas
espanolas que los labricaron en
el perindo de la encuesta (tabla
3) son los siguientes

*COMPOSAN DISTRIBU-

CION: TELCOLASTIC Ny
TELCOLASTIC 5
" CORVIAM: CORVIAFLEX
' PROAS-CEPSA: STYRELF
15760

" PROEISA: PE FLEX

* REFPSOL: MODIFAL M

Sin produccién hasta el mo
mento se encuentra en el mer-
cado el producto denominado
OLEXOBIT MF de la casa BP.

Los porcendajes de polimeros
utilizados oscilan dentro del mar
gen 2-7'%, aungue ¢¢ lacil supo-
ner oue en este tipo de benin la
dosificacion de polimero e an
cuendra en fa parie alia del cita-
do margen. especialments en
afquellos kgantes muy modifica
dos con nuy 2levados modulos
elastizos, necasarios para fabri
car mezclas con una elevada re-
sistendia a2 traccion v a rolirs [
latiga.

El camipn de aplicacion al que
adscriben las empresas [abrican-
le sus productes comerciales {ta-
bla 6} son esencialmente los -
croaglomerados discontinuos en
caliente fuer folos d v 8), aungue
alguna sociedad los recomienda,
ASIMISMO, Ppara su em D!l."."':l 2l
mezclas drenantes.

Con su utihzacion s metende
rejorer sustancialmente, al mismo
tiemps, b resislencia & Iraccidn v
a fatiga de las mezclas en las que
Pt s aupenor modulo elastico, so
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FIGURA 4
EVOLUCION DE LA PRODUCCION ANUAL DE BETUN MODIFICADO

TIPO BM-3c EN ESPANA
CANTIDAD BE LIGANTT 1 | Mikesi

recermienda su utilizacion en ague-
llag obras que requieran un mate
nal especialiments flexible.
Auncue durante los afos 92 v
93 su nivel de produccion au
menta de 11 O30 1o 16 000 |
lver figuro 4}, a partiv del ano 94
SE PILULLE L :Ji“!'jl: ensi conl {-
nuadn hasta alcanzar una mag-
nitud de 3 0D | en &l ann 97, Es-
le descenso s2 explica 1o pOr Una
dismmucion del mercado de las
micros discontingos, sino que, co-
mo ya se ha dicho anteriormen-
le, en 2s5i? campo s vio sustibui
do por el BM3b. ligante con bue

LLE Y

nas prestaciones v mas baraio:
por lo que el uso del BM3c que-
dé principalmente restringido v
limitaclo a la fabricacion de mez-
tlas especialmente (oxibles.

5.4. Betunes tipo BM4

A diferencia de 125 ligantes an-
teriores, el her'r modilicadn tipo
BM4 se caracieriza por su rila-
lvamente elevada penctracién
W recupeTacion elastica, as! como
por su superion ductilidad v rela-
tiva deformaciin a bajos lem
peraturas: caracteristicas éstas que
haven gue este liganie sca apro-
plado para so uitlzacan en a fa-

Foto 4. Viste gereral de un micronglomergdo discontinue en caliente empleg
da en eutopsia v fabresde con belan BM-3r.

)



bricacidn de membranas de ab-
sorcion de tensiones enfre capas
del tipo arena-beiin pdra evilar
la rellexién de flisuras de retrac-
elin; ¢ incluso en la fabricacion
e mezclas densas para la ejecu-
cidn do capas intermedias con
elevada dotacion de hgante.

Lo resullados de la encuesta
corveboran (o anterion, puesio gue
todas s empresas fabricantes se-
Nalan las capas de arena-betin co-
mo & principal campao de aphea-
cidn de sus productes (tabia 6).
aurgue dlguna de ellas lo reco-
mienda tamhién pora su ulihizacon
en geotextiles impregnados, v al
guna olra oomo riego sin andos en
ifil rma ce membrana SAML

Los cuatro producios exis-
lentes en ¢l mercado son fabri
cados por las siguientes empre-
sms (rabla S

*COMPOSAN DISTRIBU-

CIOMN: TELCOLASTIC A

' PROAS CEPSA: AAF

" PROBISA: ELASTOPLAST

* REPSOL. MODIFAL E

Asimismo en ! mercado exis
le, sin preduccidtn hasta el mo
menla v de la empresa BP, el
OLEXORIT AB.

Como agentes modificadores.
sequn las respuesias recibidas a
la encuesta, s ulikzan exclusi-
vamente polimeros elastomericos
del tipo SB o clastémeros ler-
moplasticos SBS, con dolaciones
elevadas siempre en el entorno
del 4 al 7%, para conferirle al li-
gante resullante la elevada elast-
cidad v flexibilidad deseada.

I

Fruter . Asptcta generel de un microogiornerado discontinee en caienie utifd-
pado como povimenda 2 una 2ona orbana do Madrid,

La evolucion del mercado dal
EM4 an los dltimos seis anoce on
nuesiro pais ha sido la presenta-
ida en la figura 5. Como se apre-
cia en esta ligura, v con la wox-
cepcion de las puntas registradas
en los anos 93 v 96. el merca-
do de este tipo de ligante ha sido
bajo. oscilando la produccion en
d entomo de las 100-500 t/aho
que sirvieron los primeros anos
para analizar el compontamiento
de las membranas antifisuras del
lipo arena-betun. como posible
solucidn a los problemas de fi-
suracion por retraccion de los fir-

FIGLIRA 5 )
EVOLUUCEON DE LA PROCUCCIGN ANUAL DE BETUN MODIFICADO
TP -4 EN ESPANA

UCANTIAD DF LICANTE (p i Milew)

L o) 1A

AR

e joog -

mes lralacos con conglomeran-
1ee ludraulicos, bien 2n forma de
vapas de base {gravas-cemento)
o en forma de hormigones com-
pactados,

Fl aceplable comportamienlo
cler este Lipo de téonica, unido a
L campalia imporante de con-
servacion en carneteras de la Fed
del Estado v de las Comunidades
Avldnomas explican el desarrallo
espectacubar de este iganle en los
anos 93 v 96, en los que la cilra
da produccidn, segin los resul-
ladus obienidos en la encuzsta,
alcanza los 2 200} | v 3 600 1. res-
pectivarmente. El ano 97, dllimo
recogido en la encuesta, no tiene
continuidad respecto a la punta
anterior, v la producaién descien-
de de nuevo a un nivel de 500 1.

5.5. Betunes tipc BM5

Se trato del betim madilicado
de mas elevada penatracion, me-
nor punto de reblandecimiento,
supenor ductilidad v resistencla a
la frogilicacl de todos los betunes
modificados especilicados en
nuesiro pais

Es labricado Gnicamante por
dos firmas (tabic 35), COM-
POSAN DISTRIBLICION que lo
comercializa con el nombre de
TELCOLASTIC M. vy PROAS
CEPSA, que lo produce con la
denominacion M.A F

Hevigen RUTAY 1Y



Rutas Técnica —

™ —

FIGLURA 6
EVOLLCION DE LA PRODUCCION ANLAL DE BRETIUN MODIFNCADO
TIPC BM-5 EN ESPARA

UASNTIBAL DE LIGANTE L)

L ot i

Seylm las respuestas de las di-
versas empresas gue han colabu-
rards en la encuesta, existe un ler
cer produclo tambien encuadra
do en esta tipologia, pero sin pro
duecidn: MODIFAL R de REP
SO

En la labricacién e este tipo
de ligante modificado se utilizan
comae agentes modificadores elas-
temeros termoplasticos, mayori-
tariamente del tipa 5BS, en por
cenizje superior al 4% sobre ¢l |-
ganle.

Dadas sus caracterislicas, es el
ligante apropiado para la ejecu
oon de fratamientos superficlales
mediante riegos con gravillas en
forma de membranas destinadas
a prevenir la apancon de fisuras
en ohras de nueva Constnccion o
sobre zonas va fisuradas. trala
mientos gue pueden ser bien del
iipo SAMI, en forma de mem-
brana intercapa, o del lipo SAM
generalrente bicapa. en el que &l
traiamiento queda visto soore la
carretera fver iphle 6)

La evolucion del mercado fver
_flgum 6} demuestra un pequeno
mived e produceidin en los pnime-
ros cuatra ﬂﬁﬂﬁ. ‘Hglliﬁ]l’.} {Jl;' L
subida espectacular en el afio Y6,
similar a la que o lugar con el
EM4, que se explica wualmenie
poi la fuerte campaiia de trata
mientos antifisuras realizaclas prin-
cipalmente ¢n la Autopista Vas-
coaragonesa durante ese ano. La
cifra alcanzada este Ultimo afo son
1 300 toneladas, que multiplica
por 13 las canhidades producidis

M Rewsiz RUTAS
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los afos anteriores, En el 27 la
nroducoon desciende a 300 1.

5.6. Evolucién de las
producciones anuales

En la figure 7 se refleja la evo-
luk-ican die b procucsicn iotal de be-
tumes modificedos en Espaha en el
penodo de estudio (92-97), donde
pgele apreciarse un crecimiento
pauating en la uilizacdn de dichws
linanies, aungue con un ligero des-
censo en los anos 26 y 97

e las d1 400 1 pwoducidas en
1992 se pasd a 52 (00 t en el
893, lo que representa un croci-
ilenta dhel 2650, v a HE 60K 1 en
el 91 con una subida del 13%.
En 1995 se experimentd un
crecimienty espectacitlar del
50%, eansiguigndose una pro-
duccion de 88 100 1. para caer

Hgeramenle - 139%) en el 96,
que concluya con una cifra to
tal de 76 700 t, v descender de
mevo en el 97 [-16%), afo en
el que se producen 64 200 L.
Este crecimiento anual genera-
lizado es tacil de explicar si se e
nen en cuenta no sdlo los buencs
comporiamienios de los tramos
experimentales v obras realizados
2N aios anteriores con eslos Upos
de |iganl¢‘,_ tea L incilabig g we
guir utilizandolos: sino también que
2stan =n sintonia con la evolucidn
que en aste penado de likempo se
produce en Europa de apertura
Nacia lganles con mejores carac-
teristicas mecanicas v reclogicas
gque los bennes tradicionales, an-
le las cada ver mavores exagencias
gue €] incremento v agresividad
del tratico impone, asi como a la
aparicion ce campes de aphcacion
desconccidos o muy poca uliliza
dos hasta entonces, como son las
rnembranas antilisuras, s copas
de rodadura delgadas o muy del-

FIGURA 7 )

EN ESIPANA (TOTAL)
CAN TIDAL DE LEGANTE it iMlikes)

I E

1
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FIGURA B
DISTRIBUCION (IN PORCENTAJE) DE LA PROMAUCOION DE BETUNES MUEHFICADOS
PO TIPOS (TOTAL ANDS 92-57)

85 .

gadas o base de mezclas bitumi-
nosas discontinuas, ete,

La espectacular subida expe-
rirnendady en el ano 95 tiene su
explicacion en las importantes
obras ce reluerzo realizadas en
diversas carreleras aulonsmicas,
donda fueron utilizadas algo mas
de 26 000 1 de BM2Z: mienivas
que en anoes anlerioras la pro-

L L |
0O BM -2
B BM -3u
= BEM-3b
| EM -3¢
OBM-
0O BAM-5

Il

1992 |

1995 I

duccion de este ligante habia si-
do bastante modesta. sin llegar.
en ¢l mejor de los casos, a las
I D00 | producidas.

L Nigers coide del ano 96 no
debe interpretarse conmo un paso
atras en la tecnologia de estos -
pos de liganiles, antes al contra-
rio, o pesar de la recesion de la
abra poblica, consecuencia de los

FIGURA 9

DISTRIBUCION (EN PORCENTAJE) DE LA PRODUCCION DE BETUNES MOIDIFICADOS

POR TIPOS

19493
il —

—_— e - = Rutas Técnica

condiconarmentos pollicos 1 eeo-
newnicos pariculares de este anto,
la produccicn se mantuvo a un
ve! mary acepiable {casi 77 OO0 )
aprecdandose inicamente una im-
poanie bajada en la produccidn
del bebin BM2 (pasa de las
26 000 t citadas a 3 400 1), casi
neutrahzada por subidas genera-
lizadas en 2 reslo de bos tipos de
petunes, especialmente de los -
pos BM3, con mucho los betunes
modificados mas utilizados en
nuestro pais, que pumentan, en-
tre bos tras, de G1 GO0 L en el ano
95 a 68 500 t en ¢l 96 (creci
rmienito del 117,

El onigen del descenso en la ci-
fra de produccion alcanzada en
el anc 97 es diferente, v en esie
raso 52 centra en la disminucian
de los presupuesios dedicados por
las Administraciones publicas o
las carreteras. o que ha tenido
Oono comsecuencia un descenso
general €n lo obwa piblica reah
rada, v lambién en € consumo
de ligantes modilicados. La suma
diz los betunes lipo BM3, por
ejernplo, pasa a 62 000 1 {reddu
cigrdose la magaitud producida
en cila Lo de los res tipos), con

l'}-l-l

Hild —

0y« M5 -

1997 ]

)l F—
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una reduccion del 10% respecto
del afo anterior. El descenso se
procuce en todas los lipos

Como era de esperar, y dado
el importante desarrollo de las
mizzelas drenantes en Espafia, tec
nolegia en la que nuestro pais os
lier europes, de los 7 Upos de li-
gante analizados, el betan modi-
ficado BM3a es ol mas utilizado,
con una cuoia de produccion en
el pertodo 92-97 praxima al 55%
del total (ver figura 8). sequide
por las tipos 3h vy e con un nivel
conjunto dal 34%. El betan mo-
dilicadds BM 1 aparece como ¢l
menos utilizade, con una cuota de
produccion del 0,3%, dato que
parece logico dado el poco de-
sarrollo de las bases de allo mé-
dule, asi como el relative elevado
precio de este liganie en compa-
racion con los betunes duros uti-
lizados tambidn an esia tecnolo-
gia (figura &),

En la figura @ s¢ puede obser-
var la distribucion porcentual en
las producciones de betunes mo-
dilicados por hipos y anos, lla
mando ia atencion la evelucion de
la prochiceion de los betunes mo-
dlﬂ]ﬂﬁﬁ tipe 3.

Mientras que en cada uno de

los afios gue con

wes porcentaies

fiquran este peri-
ooy &l BMda es
el de mayor pro-
duccién,  con
uncrs porcentajes
gue fluctian en-
lre 64" fano 92)
v el 54% fano
86, va que el da-
Loy del 95 que es
el mas reducido
@sta claramente
influide por la
produccién ex-
tracrdinaria ese
afho del BM2), se
obsera un cam-
bic de tendencia
en ko que respecta a la produccion
de los I?ws 3by 3c

En efecto, el benn BM3c, que
en los anos 92 v 93 ora el sequn-
do de maver produccion, con una
cuota del 26-300 del mercado, ve
disminuwda progresivamente su
participacion hasta akcanzar el 9%
en ol 96 y ¢l 5% en el 97. des-
cenchendo hasia el lercer lugar en
la clasificacion por tipos. En for-
ma paralela. s cuoia de produc-
citn del BM3b. que parte del ter-
cer lugar en los anos 92 v 93 con

lider

FIGURA 10
COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LA PRODUCCION ANUAL
DE BETUNES MODIFICADOS TIPO BM-3

CANTIOAD DE LIGANTE (1) (Mies)

b ] P — —— — — — — i ——

— BM-1a
—BM-b
— M-
| — BM-3b+BM-3¢ |

1992 1993 1994
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1995 | 5 1997

Dado el importante
desarrollo de 1as
mezclas drenantes en
Espana, tecnologia en la
que nuesiro pais es

‘uropeo, de los
LIDOS ,-.:,

dnalizados

modificado BM3a es el

mas utilizado

del 6-R%, crece
en forma conti-
nuada postenior-
mente hasla al-
canzar el 26%
en el 96 v ol
20U en el 97,
colecandose da-
ramente en ¢l
o sequindo lugar.
Hgant Es decir, se pro-
duce un inter-
cambio de posi-
ciones v de cuo-
ta de parlici-
pacionn en el
= mercado entre el
Fbvel Ik

Este mismo hecho se aprecia
=i so analiza la evolucion anual de
los tres tipos referidos {ver figura
101 La produccion del BM3a cre-
ce en forma coniinua, con un Ii-
gero descenso el ano 97 (des-
censt que alecta a lodos ks Lipos,
producido por el decrecimiento
de la inversion). kéntica tenden-
cia sigue el BM3b. cuva produc-
cion aumenta desde las 2 700 ¢
del ano 93 hasta las 19 TOU 1 del
26. Sin embargo el bettn BM3c
alcanza su maximo el ano 93
(15 BOO t). para experimentar
postericrmente un decrecimiento
continuado (hasta las 3 200 t del
Q7). 51 se suman las cantidades
anuales de los tipos 3b v 3¢ {ver
jioura I, la produccion conjun-
ta crece en forma continuada des-
de las 13 300 t del 92 hasta las
26,900 t del 56, con un descan-
so en el 97 hasia las 21 900 ¢

Como el principal campo de
aplicacion de ambos tipes son los
microaglomerados discontinues
en canas de rodadura de peque-
no espesor, se deduce el fuarte in-
cremento experimentado en es-
tos afins del emples de este tipo
de tratarmento (en cuatro anos la
produccion conjunls se duplica,
ler que significa un incremeants
arual medio del 27%). Se deduce
tambien que «l lipo 3c es progre-
sivamente sustituido en este cam-
po de aphicacion por el fipe 3b,
con similares prestaciones, pero
mas economico; quedando redu-
cido el tipo 3¢ 2 la tabricacién de
mezclas que reguieren una eleva-
da flexibilidad v un excelente com-
porlamienio a fatiga. La suslitu-

sl hostl 1
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clon comienza a parlir del afo
03; en los afos 94 v 9A las can
tidades de ambos tipos son simi
lares v s2 produce una cierta es-
tabihzacién del fendmeno: v a
pariir del 96 la lendencia se¢ ace-
lera.

En la figura 11 s¢ presenta la
evolucion en el pericdo conside-
rado de la relacion existente en
ire la cantidad total de betin mo
dificade producida anualments en
Espana v ia cantidad total de be-
tin de penetracion (siv Inchuir ¢l
utilizado para fabricar emulsiones)
utilizada cada ano en carreleras
En el mismo pericdo este dltmo
valor aumenta entre 1993 vy
1995, para dismimuir el ano 96
¥ 97, v sin embargo la relacion
maodilicado/puro. expresada en
porcentaje, aumenis inintearmme
prlamente del 5, 1% apv el afin 93
hasta el #.4% en el 96 da lo que
se deduce gue &l betin modilica-
do no solo se utiliza cada vez mas.
sing fambisn gue su crecimiento
es mavor oue el experimentodo
por el betim de penetracion tra-
dicional, v por !o tanto su empleo
se realiza en sustiiucién de este
{itime (si bien es certo que las
canliclades totales empleadas por
ambes tipos son muy diferentes),

El afic 96. en el que por la me-
nor inversion publica en corre-
teras hay un descenso en la pro-
duccion total del betin de pene-
tracion, es sintomatico en este
sentido: ya que la cantilad total
de betin modificado tambien dis-
minuye (figura 7) v, sin embar-
qo, aumenia la relacidn entre am-
bas magmitudas.

En el ano 97 In tendencia pa-
rece on parta invertirse, con una
ligera disminucion del porcentaje
modificado/pure. seguramente
debida a la nueva restriccion de la
inversion poblica en nfraestruc-
turas: lo que confirma lo expre-
sado en los parralos anterdres.

En el mercada e los betunes
maodificadas participan actual-
menie siele empresas (BF, COM-
POSAN DISTRIBUCION, COR-
VIAM, DITECPESA, PROAS-
CEPSA, PROBISA y REPSOLY
de las cuales REPSOL y COM-
POSAN recientemernite se han
unido formando un gran grupo
productor. Este grupo represen-
ia la mitad de la produccion acu

EVOLUCION DE LA RELACION ENTRE LAS PRODUCCIONES ANUALES DE
BETUN MODIFICADO Y SIN MOINFICAR EN ESPANA

WARTSA (%)

FIGURA 11

EN ESPANA EN LOS ULTIMOS SEIS ANOS,
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miulada en el periodo recogido en
la encuesta, absorbiendo la si-
auiente ompresa la cuarta paite
del talal Ninguna de las cuatre
empresas restantes sobrepasa la
decime pare do la produccion 1o-
tal del periodo; si bien hay que
destacar que dos de ellas se han
incorporado al mercade en 1994,

6. Resultados de la
encuesta sobre las
emulsiones
modificadas

Texlos los labneanies de emul-
siones respondiercn a la encues-

% Revisls RUTTAS

la contestando de manera defa-
llada al cuestionaric envisto

La tabla 7 recoge las empre-
sas gspanolas junto a los nombres
comerciales de las ermulksionss mo-
dificadas por ellas fabricadas {se
ha dejado en blanco si no existe
denominacion comercial, lo que
sucede en numercsos casos en las
emulsiones).

é6.1. Emulsiones tipo ECR-|-m

Son emulsiones cationicas de
rotura rapida. caracterizadas por
posear un contenido minimo an
betin residual del 57%, el menor
de entre las de este bpo recogidas
en la adual normalive. Presentan

TABLA 8. DOMINIO DE EMPLEO, SEGUN LOS FABRICANTES, DE LOS DIFERENTES
PRODUCTOS DE EMULSIONES MOIDIFICAIOS
DOMINIO DE EMPLED
[ EMPRESA [P SN0 237] NOMBRE COMERCIAL | WAM| TR | MCA| 756 | MDR | LEC | NAF | A [SAM] GTX | RiA
FROASCIPSA ECLdm PR aSTIREM (1 W |
PROSA T Etom I FREBIMLI _'A [ ' ' o
PANASTALTO B2 ROCTOSEA i=aails g_i_ ! =
CCOMPOSANOISTREU. | POl | NCOSEALyTILOOSTARL = ' .
T CORYIAM FLL -y I Y | | I—_. |
FAMASAL ECMu | X | .
PSS LoM-m Il PRCEMULGW [ = X N
CUMPLURA \-n._.lll-}-l-l-ll_lﬂ.l-,l ECM-n EMULEL EX y TELCUSTAR M | % B X I
CORVIAM ICMWm if [ . y "% ] |
COMPURAN LIt THII EAlM-m ANFLEN 3 TELOUSTAR M | % " |
PAAEAL ECH-1m | ™
CORVERM ERim i . - 1 I w
COMPORASTISTREL | ER-Im ’ [ | | ! i X
PROBSA ECR 2m e —— Mx | - | X
PRASAL BRI . | =
COMPOSAN [ TREOL: ECR 2 "
COmaay FR-Zm gt X
PROAS UE'SA FR-3a SR 206 pLASTMER (R 3| X
T R 3 . % | —
COMPOSAN DISTRES ER 3 IBCOREN TEOOSPRR| | X T
PANASIALID ECR3m ATRLEC X | -
[ comin B 3m | 2 -
MAM = Mezcla alto madulo MAF = Mezcla abierta en Iro
MTR = Mezcla tradicional {e>4 cm) ABE = Arena-betGn
MCA = Microaglomerados en caliente SAMI = Riego grueso antifisura
TSC = Tratamientos superficiales con gravilla GTX = Geotextil impregnado

por tanto una baja viscosidad pa
ra [acilitar su manejabilidad v su
correcta pualverizacion, caracie
risticas importantes e su utiliza-
cidn
Las empresas aspanolas que fa
brican este tipo de emulsionas me-
lificados con sus normbres comer
ciales son las siquientes (tabla 7).
" COMPOSAN DISTRIBU-
CHOMN (s deneminaciin oo
mercial)
* CORVIAM (sin denominacion
comercial)
* PAVASAL (sin denominacion
cormercial)
% PF&U&S CEPSA: LASTIREM
CR-1



_ FIGURA 12
EVOLUCION DE LA PRODUCCION ANUAL DE EMULSION MODIFICADA
DE TIPO ECR-1-m FN ESEANA

CANTITAD DE EMULSION (1)

* PROBISA: PROBIMUL CR

* REPSOL (sin denominacian

comerciall

Los agentes modificadores uti-
lizadas por las empresas fabri-
canles son muy variados: predo-
minan los Jatces, generalmente
catitnncos el tipo SBR, aunqgue
alguna empress alirma partir deo
betunes muxhlicados previamen-
te con elastomeros lermoplasti-
cos SBS o SB

Los polimeras son ulilizados
en proporciones gue oscilan ane-
tre el 2 v 3% sobve el beion re-
sidual.

Por su relativo bap conterido
en ligante, baja viscosidad v ra
pida rotwra, es la emulsion indi
cada para |a realizacion de riegos
de adherencia, vy ast lo indican los

1 Tty 197

resultados de la encuesta (ver tu
bia 8. con el dominic de empleo
indlicado por los fabricantes), so-
e 1040 SN Capas ce rodadura es-
pecinhmerie solictadas por o tré-
fico, como las mezclas dronantos
o micrnaclomerados en caliente
én capns delondas, donde el pa
pel del riego de adberencia ey e
damental al ser muy «levado el
eshuerzo cortante ejercido por los
neumdticos a nivel de e<ta inter-
ine

Dado el conterido en huecos de
esiac mezclas, el riego de adhe
rencia con emulsiones ECR-1-m
debe contribuir a la impermeabili
zacion o soporie, razin por la que
se suele aumentar la dosificacion
sin (ue @sto lleve consigo proble-
mas de comportamicnto.

FIGURA 13

CANTIDAD DE EMULSION (15 ik

EVOLUCION DE LA PRODUCCION ANUAL DE EMULSION MODIFICADA
DE TIPO ECR-2-1 EN ESPANA

— Rutas Tecnica

Por lo gue respecta a la evolw
cién de su produccion, (e la res-
pucsia recibida por los labricantes
5& aprecian bajas producciones en
los anos 92-54 (300-6O0 ), mul
liplicandose por dos en los afos
95-96 (1 OC0-1 300 1), vy dupli-
candose de nueve en el afin 97
en el gue la produccidn supers
las 2 500 t (figura 12). Esla cilva
multiplica casi por cuatre la me
dia de los cinco anos anteriores,
y representa el 4 1% del tatal pro
chucido entre los sois,

La explicacion de esta mmpor-
tanite subida csta en linea con el
incremento expenmentado on el
campo de los microaglomerados
diseontinuos en capas delgadas:
pues, asundue en |2 actual nor-
matva se recomienda la utiliza
ciem de emulsiongs ECR-2-m ¢
incluso ECR-3-m en riegos de ad-
herencia. cada vez ¢ ullliza mas
la ECR-1-m por su menor precio,
meior manejabilidad sin riesgos
de problemas de pulvenzacidn v
su gxcelente comporiamienio.

6.2. Emulsiones tipo ECR-1-m

Emulsidn cationica modifica-
da con conlenido en ligante in-
termedic entre la ECR 1-m y la
ECR-3-m 2 igualmente de rotura
racida. Su superior contenids en
ligante v, por tanto maveor vis-
cosidad., la hace ser mas apro-
piada que la ECR-1-m pora la re-
alizacion de tratamientos super-
ficiales con gravillas

En su mavor parte se trala de
emulsiones bilasicas. en las que
el polimero ulllizado es el latex,
generalmente del tipe SER; aun-
cpm en los Allimes anas algunas
de las firmas obricantes alirma
producirlas a partir de betunes
modificacdos previamente con
clastémeros termoplasticos.

Ei contenido en polimero se
encuentra situada en el entormo
del 2 al 4% sobre el betin resi-
dual

Esie tipo es fabricado por la
praclica olandad de las empre-
sas espanolas prodecioras de
emulsiones, a saber (tabla 7

TCOMPOSAN DISTRIBU-

CION (sin denominacion co-
mercial)

"CORVIAM {sin denomina-

cibn comercial)

* PAVASAL (sin denominacion

Reviga RUTAS 7
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Frta 6. Flecurian de un tratamlenta superficial con gravilla empleands emulsidn modificads tipa EOR-3m

coimaraial)
* PROBISA: PROBIMUL CR
FPROAS-CEPSA LASTIREM
CR-Z

" REPS0L {sin denominacion

comercin)

Su rapida retura, su mavor
contenide en ligante y viseosidad,
unide a las excelentes caracteris-
ticas de su ligante residual en lo
que se refiere a su cohesividad v
clasticidad, hace que sea emplea-
iz en la realizacion de tratamien-
tews stipenficiales (bicapa, sandwich
o muliicapas) en operaciones de
conservncion dee carreteras de e
dia intensidad de tralico, asi co-
mo en Ticgos de adherzncia para
capas de rodadura delgadas {[ver
tabla &)

La evolucitn de Ja produceidn
de este tipo de emulsiones se e
fieja en la figura 13, Puede ob-
servarse gue lo tendencia en ge-
neral es creciente, Se pasa de las
20800 1en 1992 a3 200t en
1993, para subir un 30% en
1994, ano en el que se alcanzan
las 4 200 1. En lus anos B35 y 96
la produccion decrece ligeramen-
tz (3 600-4 300 t) para experi-
mentar de nueve ura subicda en
1997 en la que se fabricaron nive-
vamente 4 200 L con un aumen-
to porcentual del 16% respecio
del ano anterior.

Esta subide pusde gsiar rela-
cionada con el imporante desa-
rrolle de las capas de rodadura de
PEaueno espesor en Ccerreleras de
irafico importante, para las que se

I Bevisa BUTAS

ctuen einulsiones modilicadas pa-
ra rieqos de adherencia, campo
en donde [a emulsion ECRE-2-m
compiie con lo BECR-1-m.
6.3. Emulsiones ECR-3-m
Cmulsian caticnica modificada
de rotura rapida, de alto conteni-
deo en ligante (superior al 67%) v
de muy elevada viscosidad. De las
tres ermwilsiones de esle ligeo, esla
aue presenta un mayvor nivel de
modificacion, lo que la hace ser
idonen para la realizackon de lia
tamientos superliciales con gravi-
[t wra oo lipo de cameteras, tar-
te en trabaios de consarvacion co-
mo incluso en obras de noeva
construceiom (rer fxlos G v 7
Er el periodo de la encussta
eula emulsion bz sido fabricada,

woeon los nomibres comeraales ad-
juntos, por las empresas espano-
las que s¢ nombran a conbinua-
cian [tabia 7);

SCOMPOSAN  DISTRIBU-
CION: con dos prodoclos,
TELCTOFLLEX v TELCOS-
TAR-R

SCORVEAM Sin dencmiinacicn
comercial)

T PAMNASEALTO: ACTIFLEX

"EPAVASAL [sin denominacion
comercial)

T PROAS-CEPSA: comerciali-
za asimismag dos gmulsiones
denomnadas LASTIREM
CR3 v ESK 206

*PROBISA: PROBIMLUL CR

T REPSOL isin denominacion
comercial)

Son emulsiones, bien monola-

= e —
FIGURA 14
EVOLUCION DE LA PRODUCCION ANUAL DE F._m.n..suﬁn MODIFICADA
DE TIPD ECR-3-m EN ESPANA

CANTIDAD DE EMULSION (1 Miles|
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sicas a partir de belunes previa-
mente modificades con elastd-
mesns termoplastcos de ios tipos
SRS, 58 o EVA. bien 2n lorma
de emulsiones bifasicas para las
que se emplean lalices general-
mente caliomicos del tipo SBR

Los conlenidos en polimero
suchen ser algo mas alios gue en
¢l tipo anterior, cscilando en el
antorna del 4 al 5% sobre el be-
tun residual.

Daclas las excelenies caracte-
risticas reologicas del igante resi-
dual. especiabmente su cohesiv-
dad v elasticidard, unido a su ele-
vaaa viscosidad v rapida weloolad
e rotura, son erulsiones espe
ciglmente recomendadas por los
fabricantes (robfa &) para la reali-
zacidn e lratamientos superfi-
ciales en forma de tralamientos
morkxcapa o bicapa en carreleras
de trafico imporianle, o incluso
en la realizacikon de riegos sand-
wich para la restauracion de las
caracteristicas superliciales ¢n ca-
rreteras heterogéneas o con pro
Elermas de exucdacion.

Es amulsian recoimentdada
igualmente para la giecusion de
tratamientos antifisuras en (nrma
de membrana 5AMI. asociada

= = == == —= == == — — Rutas Técnica

Foro 7. Aspecio final de un fratamiento superfice! con gracilla fobricade ron

ermulsin medh ficadn ECR-3m

con gentexliles {membranas a ba-
se de geotextil impregnado: ver
Joito 8) para impodir o ralentizar
2l remonte de lisuras

En la figura 14 se resume la
eviducion e o produccion de gs-
te tipo de ernulsion en los allimos
b anos. En los clneo primeros se

FIGURA 15
COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LA PRODUCTION
DE EMILSIONES MODIFICADAS TIPO ECR

CANTIDAD DE EMULSION (1) {Miles)

L.
& —_— FCH -1~
— ELTR -2
—= ECR-}-m
Tislal ELH

:u-——- Sy e w—

S0sEMVa Un Cresmiento continuo
anua) que pasa de 8 800 t en el
ano 92 a 16 900 t en o! 95 {in-
crementa del 90% en cuntro
anws), para con posterioridad de-
cacy en el ang @7 (11 100 1)

Este hecho puade justilicorse
par ina disminucion en la utili-
zacion de la téenica de los trala-
mientos superiiciales de alta cali-
cad en los irabajos de conserva-
cion en el tlime afo. pero no si-
Iy por eso

Cnla figura 15 se presenta en
lorma conjunta la evolucion de la
produccion anual de los tres tipos
de emulsiones de rofurn rapca
La produccion (otal de emulsio-
nes modificadas para riegos (su-
ma de los tres tipos) es creciente
De las 11 600 | producidas en el
aro 92 22 pasa a las 15 100 2n
¢l ano 93 {aumento del 30%). v
a 18 H00 en el 94 (crecrmento
del 23%). En ¢l 95 s& produce un
increments proxime al 14%, al-
canzandose una cifra de 21 2001,
v en ol 96 ol aumento es del 3%
con una producedn de 21 860 o
En el daltimo ano esta altima ci
Ira desciende a las 17 700 L. lo
que signilica un decrecimiento
del 185,

Sin embarge. a la vez gue la
cifra total det 97 producida entre
los tras tipos desciende respecto
del ario anterior, no sucede lo mis-
ma 3 se anallza a evolucidn de

RBevista RUTAS



cacla Gipo por sepa-
vacky: descenso en
ECH-3-m (la mas
maodificada v mas
cara) del 35%, v
aumenios en la
ECR-Z2mdel 16% v
de la ECR-1-m, cu-
va produccidn se
muliiplica por dos.

Ademas de un
descense en ol em-
pleo de los trata-
mientos superficia-
les debido a la me-
nor inversion en el
97 en obras plabli-
cas {lo que explica
desconso del global
parece conlirmarse,
lo cual es lagico.
una especializacidn
en el uso de estas
emulsiones, La ECR-1-m co-
mieneza no =0lo o sustivadr a las cla-
sicas ECEU v ECRE1 en los riegos
e adherencia ordinanaos, sino que
2s5ta comenzanco a ulilizarse en
sustitucion de las ECR-2-m para
st utilizacion en riegos de adhe-
rencia para capas de rodadura del
gadas: microaglomerado v mez-
clas drenantes (son las recomee
dadas en la actual normativa es
pariolaj

A su vez. v al igual que sucedhia
con &l betiin modificado BM-3¢,
la emulsicon ECR-3-m esta siendo
sustihiida por otra ermulsion loual
menie modificada, pero mas ba-
raia (ECR-2-mj, en campos has-
ta ahora casi exclusivos de alla
Imtamienios super liciales con gra-
villa en carreteras de no muy ale-
vada intensidad de tralico.

Las emuylsiones CCR-3-m guae-
dan destinadas a su utilizacion en
los tralamienlos superficiales de
gran calidad en carreteras muy so
licitadas, asi como en la labrica-
ciin de membranas anlilisuras

SAaMIL
&é.4. Emulsiones tipo ECM-m

Se trata de una emulsidon ca-
tiomica modilicada de rora me
dia, con un contenido minirmo de
liganle del 59% v con un cierto
cantenido en Huidilicantes {imdsx
mo del 12%, ver tabla 4) para fa
vorecer la manejabilidad de las
meezclas ohlenidas, dada la eleva-
ca cohesion de su ligante resiclual,

W Revisa RUTAS

Al igual que las emulsiones de
rotura rapida. se fabrican, bien a
e che belunes previdmente mor
dilicados, bien en ionma de emul-
siones bitdsicas mediante incor-
poracidn del htex a la lase jabo-
nosa continua provia a su entra-
el e la lurdsina

Las empresas que fabrican es
e tipo de emusidn v sus nombres
corneciales son los siguientes (in-
bla 7). F

"COMPOSAN DISTRIBU-

CION: con dos praductos en
al mercado TELCOSTAR-M
v EML/LFLEX

Fote & E_;u[_ ucton de una membrara antifisera SAMI utiilzonan Getexiil
impregrade con erawdston modiiceda tipe ECK-3m

“ PANAS-
FALTO  isin
dencminacion
cormiercial)

"PAVASAL (sin
denominacion
comercial)

‘PROAS-CEP-
SA:  LASTE-
REM M

'PROBIS A
PROBIMUL
cM

Ademas de las
citadas. la casa
REPSOL tiene una
emulsion de este 1i-
o, sin produccion
hasta ol momenio

Como en tndas
las emulsiones bi-
tuminosas modili:
cadas, en su fabri-
cacion se emplean pofmeros ter-
moplasticos SBS o EVA., o lbtices
generalmente catiénicos del tipo
SBRE. en proporciones variables
en ¢l rango 2-5%.

Son  utilizadas lundamental-
mente en la fabricacion de meaclos
abiartas en fric para capas de ro-
dadura en carreteras de todo lipo
de trafico, incluso sulopistas (tabla
&), en lorma de mezclas drenantes
en Ino fver foto 9 con contenidos
en hueeos superiares al 259 v con
caracterislicas mecinicas nolable-
ments mejoradas respecto de las
abtenidas con las emulsiones de

* CORVIAM G5in dencminacion ervarlta convencionakes, con unos
comercial) estabilidades v resistencias a es-
FrGLURA 16

EVOLUCHON DE LA PRODUCTION ANUAL DE EMULSION MODIFICADA
DE TIFO ECM - m EN ESPARA
CANTIDAD DE WU LSEON i ikfilesi
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lueraos 1angenciales
acepteblemente ele-
vadas; v que, gracias
a su elevada cohesion
nicial, pueden abrirse
al tralico 1nmedia
tarmente después de |
[sesia en chra.

Algunas empresas
aconseian la utiliza
cion de estas amiyl-
siones para la labii-
cacibn de mezclas
abientas en capas del-
nadas de espesores
en el entorng de los
3cm

La evolucion de su
procuccicn se recoge
enla figura 16, Pue
e apreciarse dos pe-
Aedos diferentes:

“oan s tres primaros anos sg
produce un crecimiento impor-
tante: las 4 800 1 iniciales del afio
92 pasan a 6 8001 en el afo 93
{aumento del 42%) v a cerca de
7 500 en al ade 94 {crecimienio
anual del 1055

* postericrmente se procduce
un descenso en las produccio
nes. vokiendo a los valores del
92. 5500 ten el afio 96 ¢
cluso valores mas bajos: 3 900
en 1997,

Este proceso evolutive decra-
clente en los alimos anos puade
explicarse por el lento v continuo
descenso que se esta producien
do en el mercado espanol de las
mezclas en frio, consecuencia de
la gian densidad actual de cen-

— e
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Fota 9 Mercls drenanie en frio ewrulodn ron emuleifin ECMam 20 Ip
autopists Seuilin Code

trales de labricacion de mezclas
azfalticas en calienle v la recesion
en la abra publica, Las mezclas
abiertas en Irio estan siendo ca-
ribalizadas por las mezclas den-
sas en calienle, gue son emple-
adas an muchas ocasiones en oa-
tamienios en los que las mezclas
en o, por su mayor flexibilicad,
sspecialmente las tabwicadas con
emulsiones modilicadas de en-
vuglta, podrian lengr un meor
comportamientlo.

6.5, Emulsiones tipo EAM-m

Unica emulsitn aniénica mo-
diticada recogide @n nuesira ac-
twal normativa. Es una enulsion
de redura media con un conteni-
do minimo en ligonie del 574

De las respuestas recibidas en

FIGURA 17
EVOLUCION DE LA PRODUCCION ANUAL DE EMULSION MODIFICADA
DE TIPG EAM - m EN ESPANA

CANTIOAD LUE EMULSION i)

‘ T ey T 1994

AROE

195 1996 1997

la encuesta, una am
ca empresa espanola
alirma tener produc-
cidin de este tipo de
ermilzion (tabia 7). Se
frala cle COM-
POSAN DISTRIBU
CION gue fabrica dos
tipos de emulsioness a
partr de betin modi
ficatlo o de latex. Los
nombires comearciales
son TELCOSTAR M
lanidnical v AN
FLEX

Como  agentes
modificadores utiliza
clastbmeros termo-
plasticos v alex anid-
nicc en proporcionss
vanables entre el 2 v
": I!'l-l.

San produccion hasta el mo-
mento, también se encuentra una
aimulsion de este tpo comercia
lizada por REPSCOIL,

El principal campo de aplica
citn de esta emulsién reside en
la labricaciim de mezclas aberias
en irio con andos calizos, con los
que s emulsiones caliTicas sue-
len presentar problemas. espe-
cialmenie =i no estan hien cor-
tados granuometficamenie en su
iraccion mas pequena (tabla 5),
con une presencia no deseada del
material 073,

5S¢ han empleado iqualmen-
te en la fabricacidn de mesclas K-
nas on capas de rodadura delga-
da en espesores del entarno de
los 3 em

Aunque por ias caracteristicas
de su hgame residual las mezclas
producidas con estas emulsiones
syponen una mejora sustancial
respeclo de las fabricodas con las
emulsiones ordinarias. el hechoe
de emplear aridos calizos obliga
a utllizar las mezclas en carrete-
res de (rdlico mediane ¢ bajo.

La evolucian de su producciin
en los Glbimos anos es franca-
mente descendenie {ver figura
171 De las 2 500 t fabricadas en
1992, se va produciende una
paulatina bajada hasta practica:
mente anularse la produccion en
1997

La explicacion de este hechu
parcce radicar, ademas de en las
razones aducidas al hablar de la
ECM-tn (disminucidn generalizo-

Kzvista RUTAS )1
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da de las mezclas en frio sustitus

das por las meeclas en caliente.. ),
en las mayores exigencias en la
calidad de los aridos on las capas
the rolacdura donde los éngos ca-
lizos, por su ba coeliciente e
resistencia al pulimento, estan
practicamente prolilndos.

Lz evclucicn del mercado es-
panol de emulsiones modificadas
de rolura media se relleja clara-
menie en la figura {8 El mer-
cido de las aninicas. después de
un lente decrecimients praciica-
mente ha desaparecido; migntras
que ¢l de las catidnicas lambién
dezciende a partir de 1994, v se
encuentra aclualmenie por deba-
i del existente en 1992 aunegue
cabe pensar que se incremente en
los prasimos anoy s aumenta el
empleo de las mezclas drenantes
et Irio
6.6. Emulsiones tipo ECL-2-m

Emuilsian eationmica madilicada
de rotura lenia o controlada con
un conienido minimo en ligante
residual del HOM y carenie de b
dificantes. La baja susceptibilidad
termira de s betan resicual. uni-
ca a su glevada cohesividad, ha
hecho posible su unlizacion on la
iabricacion de los modernas im
croagiomerados en fno (ver joto
TR, ol gerneracion de las tan
conocidas lechadas bituminosas
o Tslurry seql

En & mercado espainl se pro
ducen emulziones ECL-2-m tan
ta del Lipe inonolaswo como bi-
fasico. v las empresas que las fa-
brican con sus nombres comer-
ciales aon {takla ¥}

*COMPOSAN DISTRIBU

CION: comercializa dos pro
ductos TELCOSTAR-L v NE
OSEAL

CORMVIAM (sin nombre co-

mercial)

"PANASFALTO: ROUTOSE-

AL
"PROAS-CEPSA: tiene en el
rereado asimismo dos ermul
siones denominadas ESL v
LASTIREM CL

"FROBISA: PROBIMLIL CL

La casa REFSOL tiene también
vina eamilsion de estas caracieris-
hicas, sin prochccion hasta el mio
mento segun la encuesta

Los polimeras utihizados son
los ya habiluales: SHS, EVA 0 5B

2 Revsis RUTAS

FIGURA 18
COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LA PRODUCCION ANUAL
DE EMULSIONES MODIFICADAS TIPO ECM Y EAM

CANTIDAD DE EMULSION (1) (Miles)

—_— "W
— EAM-m

1993 1904

para la fabricacion de emulsicnes
monofasicas. v latices general-
mente sintéticos del tipo S8R na-
ra las bitasicas. Su range de utili
FACK VaTIa, Se0ln emprasas i i
po de solicitacion a que va a es-
tar sometido ¢l microaglomerado,
enlre las valores 2-64%

Es un tipo de emulsién que ha
revoncionato el campo de las le-

chadas hituminasas traclicionales
que gran utibzadas en tratamien

lus de sellado @ impermeabiliza-
cidm en pavimentos iinm ados voen

vejecidos v en canservacion de ca-
rreteras de bajo-media inlensidac
de trafico; ha permitide, merced &
las mejoras reckogicas del betun re-
sidual (especialmente su elevada
cohesion inicial que permile una

heas & TET——— —_—

Faito 10 Asperto de un milcroagiomarads on frio plecalads on wng gulopiste
medinnts emples de wng emlsion ECL-2m



rapica aperfura al
trafico), asociadas
al empleo de ari-
dos ma gruescs (5
mm, 10 mm 2 in-
cluso 12 imm). el
desarrollo de los
FicT :u-]l_.]ll H1 II.*GI:IDG 14
en [rio uiilizgados 17
con gran éxilo en
oulopisias v cas
rreleras de eleva-

da intensidad de
trafico (foto 10).
por su elevada
nuu'm:jl?nll‘ra i "
AUSEnCIa de pro-
blernas de esiabi- | ez
lidac) mecanica, in-

CARTIDAD DE EMULSHRN 101 1Mk

FIGURA 19

Lo TR AT NTRL i Tas s SRR R § T

. THROS L -0 e 5 EEPARA,

— Rutas Técnica

L34 de aummen-
to respecto al
ang  anleriorl,
ano en el que s
fabricaron cerca

1¥va 1984 L L g o]

chise con elevadas

dalaciodwes ¢n una

o incluso en dos capas. En este
campn Espana es consideraca el
licer mundial, come lo atestiquan
al elevado niwmero de paises yue
estan ulilizando esia lecrologia es
panola (EE.UU ., Japon, Francia,
fiaha, Nomuega. Argentina),

Es impurtante hacor notar que,
dadas las bueenas caracieristicas
relacionadas con la Nexdbilidad v
elasticidad de su liganle residual,
estas emulsiones se utilizan igual
menie en asociacion con fibras
minerales, para la fabricacian de
microaglomerados en frio, espe
cie de membrana antifisura SA-
Ml o mas comimmente SAM, so
bre cameleras lisuradas,

De los dos tipos de emulsiones
labricadas son maés utilizadas las
emulsiones bilasicas obtenidas a
partir de la incorporacion de 1a-
lices catidnicos sinteticos del tipo
SBR en la fase jabonosa previa a
la emulsion. Las emprasas espa
nolas tienen una gran experien
cia en el control de su rotura v en
ki ackjuisicion de las tan deseadas
elevadas cohesiones iniciales ne-
resarias para el éxito del trala-
rri@rioy

Por lo que respecta 2 la evo
lucian del mercade, puede ohser
varse en la figura 19 que se tra-
ta de un mercado importanie y
en general creciente, aunque en
los Gltimos seis anos ha tenido
ciertas allernativas cambiantes en
la produccidn: desde el ano 92 el
aumento €s continuo, con un
punta productiva €l ano 94 de
12 000 t {anc en el que el au

mento porcentual respecto al ana
anterior as del 70%). sequida de
un descenso en los siguientes
afos que toca fondo en el 2io
96, con una produccion de
7 600 t; el 97, Gllimo afo con-
ternplado en la encuesta, experi
menid una ligera recuperacién

o e —

de 7 900 | de
ermulsion

El eclevado
eRimeEnilo que s2

produce en la
produceion de
los ancs 94 y
95 sobre ks an
lenores campa-
nas se debe a
un importante
esluerzo que s2

el realizd  esos

anos por pare

T F de la Adminis

tracléon estatal
e este tipo de tralarmienio. dedr
cando londos relativamente im-
povtantes a una Compana especi
tica de microaglomeradaos en hio,
Cata politica no uvo su continua-
cion los afios sucesivos 96 v 97),
en los que la produceién vaele a
adoptar magniludes algo supe-
riores a las de los
primaros anos de

FIGURA 20

| EVOLUCION DE LA PRODUCCION ANUAL DE EMULSION
MODIFICADA EN ESPANA (TOTAL)

CANTIDALN DE FMULSION (i) (Miles)

k2 encuesta (5-10%%
més altas),

6.7. Evalucion
de las
producciones

anuales (92-97)

f | -
|

En la flgura 20
se relleia 1a evolu-
citn de la produc-
cicn tolal de emul-

T (1 15] L LL] hEi

r
| Pl mid e sitirdaiond Bkl ada |

_——

siotwes mdilicadas
espanolas en el
perodo de estudio
1992-1997. La
produccidn anual
| crecid de manera
constante aungue
con un ligere des-
censo en 1995 ¢
19%6, acentuado
en el ano 1997
La produccién to-
tal en este periodo
es de 1949 200 t.
Las 24 300 ¢
producidas  en
1982 se Incre-
meéntaran €n un
21% en 1993, lie-
gando en este ano
4 las 29 400 {; pa-
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ra experimeniar una fuerie y qui-
zas anormal subida del 33% en
1994 ano en el que se alcanzo
la cifra de 39 000 toneladas, En
1995 se produjo una leve cal-
da respecto del ano anterior (de-
crecimiento del 5%), que conti-
nué en 1996 (35 100 t de pro-
duccion, con un decracimicnto
del 5% respecto del ano ante-
tior), para expearimentar final-
mente un descenso an 1997 del
16%, ano en el gue lueron pro-
ducidas 29 500 t.

Al igual que para la evolucién
del mercado de los betunes modi-
ticados, este crecimiento de las
emilsiones modificadas empleadas
an Espaia que. en general, e apre-
cia en la figura, esta ligado igual-
mente a la evoluckén tecnolégica
sufrida por los ligantes en astas Ol-
timos anos, debida a las mayoras
exigendas de los raficos actuales.

En este proceso evohutivo llama
la el ezrcicoms T subicka del ano 94 que,
a ngestro juicio, estd relacionads
fundamentalmente con el notable
incrementa en la produccion de la
emulsicn ECL-2-m en dicho afo, a
consecuencia de la puesta en mar-
cha por la Direccion General de Ca-

FiGEIRA 21
LSRN (BN PODHCENTARE) DE A PROCUCCIGN DE EMLUILSIONES
MODMACADAS POR TIPOS (TOTAL ANCKS 32-97)

4028 .
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W ECH-m
@ ECR-J-m
& B M-m
B EAMem
O ECT-Z-m

rreteras de una campana extraor-
dinaria, va citada, para la rehabili-
tacion superficial de sus carreleras,
v donde fueron utilizadas las lecha-
das v rmi erados en frio pa-
ra la correccidn de problernas re-
lacionados con el deslizamiento, Si
se analiza la evolucion de la pro-
duccion total de emulsicnes en al
mismao pericdo exclugendn la ECL-

2-m (ver figura Z0), s aprecia un
sensible aumento entre el anc 92 v
el ano 94, pasando de 18 900 | 4
27 Q00 t {12% de crecimiento en
dos afos), para en los anos si-
quicries estancarse la produccion
total en valores similares: 25 800
ten 1995, 27 500 ten 1996, v
desconder en 1997 a una magni-
twd de 21 7001

WECE-1-m
B ECR2-m
B ECK-3-m
B ECM-m
BEAM-m
OECL-2-m
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FIGURA 22

DISTRIBUCION (EN PORCENTAJE) DE LA PRODUCCION DE EMULSIONES

MODIFICADAS POR TIPOS

(1993 ]
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Asj pues, se conlirma que las
fluciuaciones aparentemente a lo
baja del perodo 91-96 en la pro
duceion tolal de emulsiones se de-
ben esencialmente al aumento inu
sual de los anos 94 v 95 en la
ermulsion de microaglomerados
en Iro. La realidad es que el mer
cado de las emulsiones modifica-
das se mantiene apreciablemente
sin vanaciones en este periodo,
Finalmente el descenso que se
preduce en el ano 97, iqual que
sucedia en el caso de los benines
modificados, es debido a la me-
nor inversiim dedicada a la carre-
tera en los presupuesios publicos

Si s¢ agrupan las emulsiones
madilicadas en Juncidn de su ve-
locidad de votura (ver figura 21),
las modilicadas de rotura rapida
can una produccion total en el
periodo de estudio de 106 0001
sun las emulsiones de mayeor con-
SUMe, con una tasa de produc-
clén del 55% de la produccion 1o-
ial de emulsiones,

Dentro de estas emulsiines de
rotura rapida son las emulsiones
mas concentradas v viscosas las
ECR-3-m kas que presentan una (a-
sa de produccion mas elevada
{74%}. alcanzando las ECR-2-mun
porcentaie del 20% vlas ECR-1-m
una lasa del 6%

Las emulsicnes de rolura me-
dia alcanzan una cuota del 19%
del mercado de las emulsiones
modificadas, con una produccion
total de 37 300 t correspon-
diendo, en su mayor parie
(BE.5%) a las emulsiones cationi-
cis ECM-m

Por althno, las emulsiones de
rotura lenta v/o controlada ocy-
par el segundo lugar en el em-

plec de las emulsiones modilica-
das espafiolas, con una cuota de
mercado del 26% en el perlodo
92.97,

Estas cifras confirman que los
tratamientos superficiales mejo-
rados v los microaglomerados en
Irio son las dos técnicas princi-
pales consuamadoras de las emul-
siones modilicadas espanolas
aunque a eslos olimos les ha sa-
Fde un fuerle competidor: los mi-
croaglomerados discentinues en
calienlz

En la figura 22 se representa
\a distribucion de la produccion
de ermilsiones modilicadas por ti-
pos v anualidades. Eo todos los
afnos la emulsion ECR-3-m es la
que posee una mavor cuota de
mercado, situandose slempre en
el entomo del 35.8% (ano 94) al
48.1% (afio 96), sequida de la
emulsion ECL-2-m con una cug-
ta de mercado variable entre @l
21.7% (afo 96) v el 30.8% lano
G4

La figura confirma el va co-
mentado imnortante avance ¢x-
perimertado en e dliimo ano por
la ECB-1-m, que pasd de tener

i,

Tarmbien confirma el avance de
ks ECR-2-m, que, a pesar de lo an-
terior, pasa dal 10-11% del mer-
cado on los anos 92-96 al 14.2%
en el 97, debule a su empleo en
tratamientos superficiales con ara-
villa, en sustitucidn v detnmento de
I2 emulsion ECR-3-w, cua cuola
del mercado ha ido en paulatino
aurnento del 36.4% del afo 92 al
438, 1% del alo 96, porm descender
bruscamente el ade 97 al 37.5%

Por lo que se refiere a las
emulsiones modilicadas de en-
vuelia, las catidnicas van per-
diendo posiciones, pues pasan de
una cuota del mercado del 20-
23% en los primeros afhos, con
un maximeo del 23,1% en el ana
93, a un minimo del 13 2% en
1997 meniras que las anionicas
salen peor paradas, al pasar del
10,3% en el afo 92 a una cuo-
ta dal 2-3% en el 93-94. inlerion
al 1% en 95-96, v cero tonelzclas
proclucidas en 1997

Er: Ia figura 23, finalmente, se
represenia la refacion existente
entre la producciin total de enmil-
siones medificadas en nuestra pa-
is v la produccion total de emul-

FIGURA 23
EVOLUCION DE LA RELACION ENTRE LAS PRODUCCIONES ANUALES DE

EATESN (%5 )

MODIFICADA Y SIN MODIFICAR EN ESPANA

AR0s

EM = Prodece iba smsl e e wodiel wosia
ESM = Produoccsie sl serslsnin sin modsicn

1-3% del mercado los afos an-
teriores a un aceplable 8,5% del
ano 97, debido sin duda a sz em-
pleo en riegos de adherencia en
las modernas capas de rodadura
con mezclas drenantes o micro-
aolomerades discentinuos en ca
pas delgadas. en sostiucion de la
ECR-2-m,

siones sin maodilicar en el perio-
do 93-97. La magnitud oblenida
sz mantiene en ¢l intervalo del 9-
11%. con una punia del 11,4%
en el ano 94, sequramenie de-
bida al mayor empleo en es2 afio
de ECL-2-m thecho ya citade on
varias ocasiones), v otra del
11.5% en el ano 96,

Revisie RITAS 37



Rutas Técnica —

Estos porcentajes son superio-
res a los oblenidos en el betin
maodificado (G-8%), de lo gue se
deduce @l mayor empleo de li-

anles modilicados 2n la tecno-
ogia on frie en comparacién de
las 1denicas en calignte. Sin emy-
bargo, al conliario de lo que su-

cadas, existen olras siegle empre-
sas producteras (no coincidenies
en su totalidad con las que co-
mercializan betunes modificadas:
COMPOSAN DISTRIBUCION,
CORVIAM, PANASFAILTO, PA-
VASAL, PROAS CEPSA, PRO
BISA v REPS0L). El grupo ma-

TABLA 9. RELACION DE BETUNES SINTETICOS
PRODUCIDOS EN ESPANA LOS ULTIMOS SEIS ANOS.
EMPRESA NOMBRE COMERCIAL
PROBISA l
REPSOL RECOFAL r
COMPOSAN CONSTRUCCION TELCOLOR
cedia con 2l betin madificado en vorilano en la produccidn de be-

lorma anhidra, que iba ganando
lentamente mercado & costa del
beiin sin modificar. alcanzando
valores en la relacion de produc-
ciones supericres al 8% (ver [i-
gura 11), en las emulsiones la re-
lacion modilicada/sin modificar
permanece invariable dentro del
inlervalo citado desde el afo 94.

Este contraste es dehido sequ-
ramente a su diferente dominio de
emplec: mientras que los betunes
maodificados s& emplean en apli-
caciones como la mezcla drenan-
te o el micioaglomerado en ca-
hente, en las que la utilizacion de
belin sin moditicar es muy mi-
nortaria, por o que cada vez que
s omplea ¢sa aplicacién se con
surne benin modificado (v vicever-
sa, 51 No se consuime befim modi-
licado no se puede realizar ese tra-
tamiento). las emulsiones bitumi-
nosas se emplean en materiales en
lo§ que también se utilizan eml-
siones sin modificer, como los tra-
1amientos superficiales con gravi-
lla 0 las lechadas asfalticas: por lo
que la talta de utilizacian de emul-
siones modificaclas significa una re
nunci a la mayor calidad que és-
tas confieren al tratamiento, pero
o una renuncia al ratamiento en
si. Fsto tiene mucha imporancia
en epocas de restriccitn presu-
puestaria, como los dtmas anos.

En cuanto al reparto por em-
presas de las emulsiones modifi-

B Revsie RUTAS

tunes vuelve a serlo de las eml
siones, asta vez acumulando las
tres quintas parles del mercado,
mientras que las dos siguientes
empresas en importancia pre-
sentan porcenlapes comprendidos
entre el 10 y el 14%

las fabrican betunes sintéticos, ge-
neralmente de penetracion 60-
70, aungue es posible consegquir
distintos rangos de consistencia,
incluso de penetraciaon 150/200
para sy uso en la fabricacion de
emulsiones pigmentables

Las empresas espanolas que
han fabricado este lipo de ligan-
tes en el periodo de la encuesta v
sus nombres comerciales, son los
siguientes;

TCOMPOSAN CONSTRUC-

CION. TELCOLOR
"PROBISA (sin identilicacion
especial)

*REPSOL: RECOFAL

La oblencion de estos ligantes
suele realizarse mediante mezclas
homogéneas en proporciones
muy precisas de dilerenies com-
ponentes, entre los qQue 5 en-
cuenlran: resinas sintéticas, peoli-
meros, aditivos plastficantes y me
joradores de adhesividad

Los procesos de labricacon y
puesia en cbra de aglomerados con
belunes sintéticos se realizan con
los equipos habituales para estos ti
pos de trabaje, aunque con unas
maximas exigencias 2n lo gue res-

Fota 11, Meacla de coior rojo fobricada con Betdn siniético

7. Resultados de la
encuesta sobre los
betunes sintéticos

De la encuesta realizada se

desprende {ver tablo 9 que (ni-
camente lres empresas espano-

pecta a la impieza tanto del targue
de: almacenamiento del ligante co-
mo en la de los equipos de fabri
cacion y medios de puesta en o,
especialmente en el mezclador, ox-
terdedora v compactadores

La coloracidn de la mezcla se
obiiene medianie la incorpora



cién 2n el mezclador de la cone
tral de fabricacidn en caliente,
generalmenle de manera ma-
nual, de los pigmentos minera-
les en dotaciones que suelen os-
cilar alrededor de 1-2% (foto
11).

De la respuesta recibida de
los fabricantes a la encucsia se
desprende que ¢stos tipos de be-
tunes na han Lenido un desa-
rrollo importanie en nuestro pa-
is. En la flgura 24 s¢ represen-
tan la evoluclon de la produccion
en el periodo 92-97 (en total
583 i), que. siende anuabmente
crecienie, es sin embargo redu-
cida. achacable sin duda a! ele-
vado precio del hgante {pasa de
1021 en ¢l a0 94 a 1851 en
el 96, para descender a 142 1
en el (ltimo ano).

Lus campos de aplicacion
gue aconsejan las empresas pro-
ductoras son los de su emplec
en la fabricacion de mezclas per
ra capas de rodadura de pegue-
ne espesor can un doble objeli-
w0: por un lado estélico (pavi-
mentacidn de plazas, isletas, es-
tacionarmientas, msias deporii-
vas, ver fene 12) y por otro de
seguridad (pistas ciclistas, vias
pealonales ver foro 13}

8. Perspectivas [

de futuro

Los [abricantes es-
panoles de llgantes
modificados han coin
cidido. en general. en
Sus I'IF‘!E||JIJF?“.|'1I.\' a esla
pregunla Todos se
muesiran oplimistas
en 2l uso do astes i
gantes en un futuro
Proximo. aungue son
conscientes de que no
iodos los betunes mo-
dificades lendran el
mismo cesarrollo,

Die manera general
consideran que, entre
los distintas tipos, se-
ran los del tipo 3. li-
gantes para capa de
rodadura, los que pre-

FIGURA 24
EVOLUCION DE LA PRODUCCION ANUAL DE BETUNES
SINTETICOS EN ESPANA (TOTAL)

CANTIDAD DE RETUN XINTETICO

cen residir #n la tendencia, ca-
da vez mas aceplada por los 16c-
nicos espanoles, havia la espe-
cializacion de las capas de los
firmes. en la que el papel es-
ruclural se hace descansar en
Ia capa o capas de base. mien-
iras las capas de rodadura van
perdiendo cada vez mas su lun
ciém estructural para desempe-
fiar @l papel de garantizar las ca
racleristicas superhiciales

Este proceso, que implica
unas Importantes reducciones
en los espesores de las capas de

rodadura para iv a capas delga-
das, muy delgadas e incluso ul-
tradelgadas, dotadas de una ex-
celente rugosidad v baje sonen-
dad, exige la ulilizaciim de li-
gantes modificadas, dolados de
una gran cobesividad interna v
baja susceptibilidac e mica, que
permitan ¢n delinitiva oblener
mezclas sequras, coniortables,
can excelentes resistencias a la
deformacion plastico v a la fatr-
ga

Opinan, por lo tanto, que en
¢l futuro los ligantes modifica-

sentan un meior fufu-  Fowo 17 Epcucton de un paomenio deportivn medlants ol emploo de an aglomerade fabrica-
ro. Las razones pare-  do eon hetiin sintético (Alcobendus),
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dos se decantaran hacia su
empleo fundamentalmein-
te en capas de rodadura
drenantes (foto 2} vy mi-
croaglomerados disconth
nuos (fote 3 a 5, en las
que necesariamente se de-
ban utilizar betunes BM-3a,
3b v 3¢ de nuestra norma-
tiva.

No creen gue los betu-
nes duros del tipa BM- 1
tengan un gran desarrolio,
quizhs porgue ese tipo de
aplicacion (mezclas de alto
modulo) pueds estar cu-
bierto con el emplos da be-
tunes de destilacién 10-25,
ohienidos a partiy de cru-
dos adecuados v con me-
M jAreCIi.

Por ks que respecta a los
belunes modilicados lipos
4y 5, consideran que su
desarrollo estard inlima-
mante ligado a la svolucin
de lgs tipos de base ulili-
zados; pera. dada que ca-
da vez son menos utiliza
das las bases hidraulicas an
nuestro pais. especialmen
te las bases de gravace

mento, estiman que las ni- Foto 13, Aspecio fingl de une pista cicllste, reallzade en
Barcelonn, uiilizondo aglomeradn pigmentadn en rak con
betin sintérico.

veles de produccion se
mantendran en los valores
actuales, aungue pudizra
producirse algion pico anual aso-
ciado a Qperacionss puntuales
impartanteas,

Por dltimo, los productores
confian en el futuro desarrollo de
lus betunes BM-2, especialmen-
te para su utilizacion en capas de
refuarza, dado que nuestra rad
de carreteras necesitara en los
proximes anos la realizacion de
operaciones de este tipo,

Por lo gue se refigre a las
ernulsiones modificadas. hay una
unanimidad de los fabricantes en
el futurs de las emulsiones tipos
ECR-1m v FCR-2m utilizadas en
los riegos de adberencia. Pare-
ce ser consecuencia logica de la
evolucion, anteriormente men-
cisnada, hacia unas capas de ro-
dadura delgadas discontinuas v
drenantes, donde el riege de ad-
herencia desempena un papel
lundamental: el de asequrar la

20 Bewsie RUTAS

estangueidad v el fupciona-
miento unitario del firme, mi-
nimizando los riesgos de fatiga
por despegle.

Se espera igualmente un cre-
cimiento de las emulsiones ECR-
2m y de la ECR-3m. especial-
mente para la realizacién de tra-
tamientos superficiales con qra-
villasifotos 6 v 7), por las gran-
des ventajas que aportan ianto
pow su supenior viscosidad como
el excelente comportamiento de
su hganle residual, de muy baja
suscepiibilidad térmica v elevada
cohesion, caracleristicas impor-
tantes para justiflicar su emplec
en carreteras de lrdfico pesado.

En lo que se reficie & las
emulsiones de envuella, los en-
cuesiados son pesimistas acer-
ca del futuro de las emulsionas
anionicas EAM-m; pero estan
esperanzados en las catignicas

ECM-m, dado los excelen-
fos compaortamientas de las
obras realizadas con este
npo de emulsion en la fa-
bricacién de mezclas dre-
nantes an [nio {fota 9) con
un eievado contenido 2n
huecos; v en las que. mer-
ced a la elevada cohesidn
de su ligante residual. se
hace posible la inmediata
aperlura al tralico, incluso
en carreleras de trafico im-
portante. Can el enpleo
de este tipa de emulsion se
abire, pues, un campo muy
interesanle en el desarro-
o de esta 1ecnologia en
frio, tecnologia en la que
Espana ha sido pionera y
es mundialmente recono-
cida

For altimo, los fabri-
cantes s¢ muestran iaual-
merite optimistas sochre el
futuro desarrolle de las
ermulsiones cationicas de
rofura lenta o controlada
tipa ECL-2m en la fabri-
cacion de microaglomera-
dos en fric (fote 14). El
proceso. iniclads hace dos
arins en Espana, de susti-
tucitn de las lechadas bi-
tuminosas clasicas fahrica-
das con emulziones do be-
lunes puros por los microaglo-
merados en Irio a base de emul-
siones modilicadas, debe conti-
nuar en ) luluro,

En cuanto a los ligantes sin-
téticos, la encuesta recoge la opi-

riHn negaliva de los labricantes
en el desarrallo futura de astos
ligantes (fotos 11 o 1.3). Consl-
deran que el mercadn se man-
tendrd en las actuales cifras de
produccion, aungue admiten que
pueden originarse subidas, gue
tendran caracter puntual.
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