Perfects dispersidn de un polimero
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VENTAJAS DE LOS BETUNES
POLIMEROS SOBRE LOS
BETUNES DE DESTILACION
EN MEZCLAS DRENANTES

"POR JAIME GORDILLO

as mezclas porosas o drenantes estdn de moda. Raro es
el Symposium, Jornada o Congreso de Pavimentos
Flexibles en los que no se hable de ellas. En el
urobitumen de La Haya, el Congreso de la EAPA de
Estocolmo y méas recientemente en el Mundial de la
AIPCR celebrado en Bruselas, se ha hablado mucho y
bien de ellas, no sélo como mezclas que pueden hacer frente a
problemas de seguridad vial, o como solucién al problema del
hidroplaneo por falta de adherencia del neumético
—pavimento por interposiciéon de una pelicula de agua—, sino
también, y merced a su estructura porosa interna, por su
capacidad de poder absorber-los ruidos provocados por la
rodadura de los vehiculos automdviles, especiaimente
importante en la circulacion urbana.
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Soy consciente gque este es un
punto gque se presta a la controver-
sia, aunque en estos Uitimos tiem-
pos va existiendo un mayor acuerdo
entre los técnicos, consecuencia
quizé de un mejor conocimiento del
problema.,

£ Betunes normales o betunes mo-
dificados?, esta es la cuestion,

Para su andlisis, hemos de lener
en cuenta dos puntos importantes.

— Lo que una mezcla drenante
representa.

— El objetivo que queremos con-
seguir con su empleo.

Las mezclas drenantes son un ti-
po de mezcla asfaltica, que se dife-
rencia de las tradicionales en la
composicidn granulométrica de su
esgueleto minaral.

Granulométricamente, son mez-
clas abiertas, muy ricas en arido
grueso, carentes o pobres en mor-
tero, dotadas por consiguiente de un
alto eontenidn en huecns. Son mez-
clas que trabajan por rozamiento in-
terno y que, al carecer de la fraccidn
fina, se deja al ligante la misidn de
asegurar la COHESION del conjunto.

Por otra parte, al ser mezclas muy
abiertas, la pelicula de ligante se en-
cuenftra expuesta a la accion de ele-
mentos nocivos, como el airé, sol,
agua..., que, incidiendo en el proce-
s0 natural de envejecimiento, pue-
den reducir la vida en servicio de la
mezcla.

Desde el punto de vista de la ad-
hesividad frente al agua, de la resis-
tencia al envejecimiento y, por tan-
to, de la durabilidad de la mezcla, es
necesario ir a GRUESA PELICULA
de ligante, encontrandonos aqul con
@l primer problema, El trabajar con
porcentajes de ligante relativamen-
te altos, en mezclas de no elevada
superficie especifica, no es cosa fa-
cil de conseguir si se8 emplean be-
tunes de penetracion normales. Es-
tos suelen poseer bajas consisten-
cias, lo que puede dar lugar a pro-
blemas de FLUENCIA del ligante en
el aglomerado con él fabricado. Du-
rante el transporte pueden producir-
se mezclas heterogéneas, con aglo-
merados subdosificados, aquellos si-
luados en la pare superior del ca-
midn, mientras que los situados en
la parte inferior se enriquecen en [i-
gante, hecho que puede ocurrir si la
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distancia de transporte, o mejor aun
el tiempo entre la fabricacion y el ex-
tendido se dilata.

Si esta pelicula de ligante gruesa,
necaesaria por lo que hemos dicho
anteriormente, es de baja consisten-
cia, puede influir negativamente en
el rozamiento intermo, provocando
una disminucion de éste, con los ries-
gos que esto conlleva desde el pun-
to de vista de estabilidad mecanica
de la mezcla.

No puede pensarse en la correc-
cidn del riesgo de fluencia median-
le la disminucion del porcentaje de
ligante. Se disminuira el espesor de
la pelicula, aminorédndose notable-
mente |la resistencia a fatiga, facili-
tandose el envejecimiento.

Tampoco es solucldn @l acudlr al
amplec de betunes mas consisten-
tes. Estos seran betunes mas duros,
de menor penetracidn, que pueden
dar lugar a mezclas con excesiva ri-
gidez, que por su pequefio espesor
puaden dar lugar a problemas de
durabilidad ante trafico pesado.

El tema se complica aun mas, o
se aclara, segin como contemple-
mos el problema, si tenemos en
cuenta que uno de los objetivos a al-
canzar con una mezcla dranante es
que sea capaz de mantener el ma-
yor tiempo posible sus caracteristi-
cas de drenabilidad. Esto significa

incorrecta dispersidn del palimeam en &l bafun.

que hemos de proyectar mezclas
con las mas altas permeabilidades
iniciales, compatibles con una bue-
na estabilidad mecanica, para que
puedan hacer frente, con éxito, a los
fendmenos de colmatacion que tie-
nen lugar desde su apertura al tra-
fico.

Durante el proceso de colmata-
cidn no sdlo disminuye la permeabi-
lidad, sino también la rugosidad
geomeétrica y el poder de absorcion
de ruidos y agua superficial.

Peroc por razones anteriormente
expuestas, la dificultad de emplear
betunes de destilacion aumenta con
el contenido en huecos de la mez-
cla, hasta el punto de que es dificil
poder emplear betunes ordinarios
en mezclas con contenido en hue-
cos superior al 20-22%, con buen
comportamiento mecanico, como
luego demostraremos.

Ventajas de los betunes
modificados

La resolucidn de toda esta proble-
matica parece pasar por el empleo
de betunes modificados con polime-
ros elastomericos.

Como sabemos, la incorporacidn de
estos aditivos a un betin se traduce




en una serie de modificaciones que se
manifiestan en tres direcciones:

— Cambios inmediatos en algu-
nas propiedades fisicas y ca-
racteristicas tecnologicas.

— Mejoras en sus caracteristicas
funcionales.

— Cambios que actlan a mas
largo plazo, como es su in-
fluencia a la durabilidad de los
betunes.

Entre las primeras, es decir, ague-
llae que afectan a las caracteristicas
fisicas y tecnoldgicas, figuran:

— Disminucidn de la penetracion,
aumento del punto de reblan-
decimiento y del intervalo de
plasticidad.

— Disminucidn de la fragilidad dal
ligante a bajas temperaturas.

— Aumento de la viscosidad y
disminucién de la susceptibili-
dad térmica.

Por lo que se refiere a la mejora
de las caracteristicas funcionales,
podemos citar:

— Mejora de la adhesividad, es-

pecialmeante pasiva.

— Incremento de la cohesividad.

— Aumento de |la carga de rotu-
ra mediante ensayos de trac-
cion a diterentes lemperaturas.

En lo que conclerne a la durabili-
dad, este aumento, aungue dificil de

evaluar, parece sea debido a una
disminucién de la oxidabilidad y de
los riesgos de polimerizacion del li-
gante.

Parece logico pensar que una
muy buena solucidn puede radicar
en el empleo de batunes modifica-
dos con polimeros elastoméricos,
con los que se puade conseguir, por
su mayor consistencia y cohesion,
un mayor espesor de pelicula, sin
riesgos de fluencia, una superior fle-
xibilidad, a la par que una mejora en
la adhesividad pasiva y durabilidad.

Ahora bien, la obtencidn de un
buen betlin peolimero no es opera-
cion sencilla; para conseguirlo hay
que hacer frenle a una serie de pro-
blemas que van desde la eleccion
correcta del tipo de betun (porcen-
taje de asfaltenos, aromaticidad de
la fase nafténica...), hasta el tipo y
porcentaje a emplear de polimero,
pasando por la optimizacion del pro-
ceso industrial modificador del betln
en lo que respacta a las condiciones
mecanicas y térmicas de proceso. El
primer problema que puade presen-
tar es el de la COMPATIBILIDAD en-
tre el betdn y el polimero, que se tra-
duce en un proceso de exudacion
de aceites yio precipitacién de asfal-
tenos, e incluso a una decantacién
del polimero durante el tiempo de al-
macenamiento, fendmeno este ulti-

Excelents compalibilidad y homogeneidad de un balun polimera.
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mo muy ligado tambien al proceso
mecanico empleado en la obtencién
del betin polimero.

La técnica moderna ha puesto en
manos del fabricante del betin po-
limero un medio rdpido y muy eficaz
para conocer la marcha del proceso
de solvatacldn del polimero en la fa-
se malténica del betin. Se trata del
método basado en la microscopia
de fluorescencia por luz reflejada,
lécnica basada en la propiedad que
poseen algunos cuarpos da transfor-
rmar una radiacion recibida en radia-
cién de mayor longitud de onda.

De esta manera, por ejemplo, una
lamina de betln SBS excitada por
una luz intensa hace que el SBS di-
suelto reemita una fluorescencia de
color amarilla, miegntras que &l betun
no emite fluorescencia, v el SBS
puro emite una fluorescencia verde.

Completando este ensayo con
otros que tengan la resistencia al al-
macenamiento (riesgos de remontar
el polimero a la parte superior del
tangue por defectos de compatibili-
dad o deficiente energla mecanica
yio térmica empleada), unido a otros
de caracterizacién de sus propieda-
des, entre los gue destacaria el en-
sayo de traccidn a diferantes tempe-
raturas, o el método de medir la co-
hesidn del ligante, mediante el ensa-
yo resistencia-tenacidad (Toughness-
Tenacity), nos permitird saber si el
producto en cuestién es un buen be-
tin polimero.

Fara confirmar todo cuanto esta-
mos diciendo, nuestro Centro de In-
vestigacidn ESM, en colaboracidn
con el Laboratorio de Caminos de la
Escuela de Ingenieros de Caminos
de Santander, utilizando como mé-
todo de trabajo el método Céantabro,
desarrolld un trabajo tratando de de-
mostrar los beneficios de emplear
un betun polimero (Telco B-65), fren-
te a un betin de destilacion directa,
en &l comportamiento de una meaz-
cla drenante, desde el punto de vis-
ta de su porosidad, permeabilidad,
resistencia al desgaste, adhesividad
y resistencia a la deformacién plds-
tica.

MATERIALES EMPLEADOS

Aridos

Se han utilizado tres tipos de 4ri-
dos, los mds gruesos de naturaleza
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offtica, y la arena de naturaleza ca-
liza.

Sus granulometrias son las si-
guientes:

Tamiz

UNE (mm.) Grava Gravilla Arena
12,5 100 100 100
10 i 100 100
[ 1 ] 100
2.5 2 7
0,63 31
0,82 23
0,16 16
0,08 13

Dureza Los Angeles: 16%

Equivalenie de arena: BO%

Ligantes

Se han empleado dos tipos de li-
gantes para conocer la influencia de
los mismos en el comportamiento de
la mezcla; uno convencional, proce-
dente de destilacidn directa, de pe-
netracién 60/70, y el otro de betin
modificado con polimeros termo-
plasticos, denominado comercial-
mente con &l nombre de Telco B-65,
fabricado por COMPOSAN, S.A.

gso/70 TELCO

Caracterisiicas B-85
Panatracidn

LU [ 1 JP— 61 70
Punio de reblande-

cimlamta *C ......... 503 it
Indica da

panatracion ... 0,6 +19
intervaio de plastcl-

dad 0 .....coiin 59 B3
Resistencia kglom. . 85 220
Tenacidad kgicm. ... & 157
Fragilidad Fraas ®*C ] -15
Viscosidad Cenfisto-

kes 1358 C .......... 320 BOO

| Ll 170 400

p [l T 80 Zh0
COMPOSICION
GRANULOMETRICA
DE LA MEZCLA

Uno de los factores fundamenta-
les de una mezcla drenante es la
permeabilidad gque se consigue en
la practica, mediante la formulacion
de gramulometrias con la menor
proporcion de arido fino posible,
compatible con una suficiente esta-
bilidad mecanica. Para sllo, es nece-
sario llegar a una solucién de com-
promiso en las propiedades que ga-
ranticen una drenabilidad minima,
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para que |la mezcla admita el drena-
je del agua a través de sus huecos
intersticiales y que, al mismo tiem-
po, tenga una buena estabilidad o
resistencia mecanica, sin riesgo de
deformaciones, aspectos éstos muy
importantes, ya que, para evltar pro-
blemas de durabilidad y envejeci-
miento, estas granulometrias pues-
tas en capas de rodadura necesitan
altos contenidos en ligante capaces
de formar, alrededor de las particu-
las del &rido, una pelicula gruesa,
que al mismo tiempo puede influir
en el rozamiento interno, provocan-
do una disminucidn de éste.

En la primera fase del trabajo se
estudiaron diferentes composiciones
granulométricas. Con los ensayos
realizados se procedid a comparar
las caracteristicas fundamentales
gue deban exigirse a estos tipos de
mezclas. Por una parte, unos mini-
mos valores de permeabilidad y
huecos (5 x 102 cmiseg. y huecos
superiores al 18%, raspectivamen-
te), v por otro, unas resistencias ade-
cuadas a las pérdidas por desgaste
mediante el ensayo Cantabro.

Como consecuencia de este fra-
bajo preliminar, se selecciond la si-
guiente composicldn granulometrica
para utilizar en |la parte basica del
trabajo:

Grava - G = 68%
Gravilla- g = 20%

¥ cuya curva granulomeétrica es la
siguiente:

Tamiz L
UHE {(mm.) Pasa
12,5 100
10 a2
5 15
2.5 15
1,25 11
0,63 8
0,08 4

Empleando estas granulometrias,
la variacién del contenido en huecos
en funcion del porcentaje de ligante
se representa en la Figura 1.

Se trata, pues, de una mezcla al-
tamente porosa, con un porcentaje
minimo en huecos del 20%, supe-
rior al limite minimo exigido (18%h) v
que nos va a permitir estudiar los
efecios del ligante.

Empleando betin 60/70 y conteni-
dos del 55% aparecen, en las pro-
betas fabricadas, ligeros escurri-
mientos de ligante, consecuencia de
5U baja consistencia, no apta para
mezclas con tan bajo contenido en
finos y tan ablertas.

INFLUENCIA DEL TIPO DE BETUN
En las pérdidas por desgaste

Seleccionada la granulometria, se
estudio la influencia que el tipo de
ligante tiene sobre las pérdidas por
desgaste de la mezcla en seco y
después de cuatro dias de inmer-

Arena - a 10% sion en agua a 497 C
Cemento- ¢ 204 El estudio de la pérdida por des-
TABLA 1
Pérdidas (%)
Composiclén Tipo de LT
Granulométrica Betin Betiun/Arido Seco Himeda
G=68% 35 46 86
g=20% BOTD 45 40 68
60
a=10% i 39
a5 a0 52
Cc=20h TECLCO B85 45 20 a2
55 15 24
Siendo: G. Grava. p. Gravilla. a. Arena. c. Cemento.
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gaste en seco tiene por finalidad
comparar la cohesion y trabazon
gue proporcionan a las mezclas los
dos tipos de ligantes empleados:
B-60/70 de destilacidn directa y bo-
tin elastémero Telco B-65.

La determinacion de la pérdida
por desgaste tras inmersion en agua
a 48° C tiene como finalidad estu-
diar la adhesividad pasiva de las
mezclas, tema éste de extraordina-
ria importancia, habida cuenta del
contacto directo del agua en este ti-
po de aglomerados.

Los valores obtenidos estan repre-
sentados en la Tabla .

Como puede verse en la Figura 2,
las pérdidas a la abrasion en seco,
independientemente del tipo de be-
tun utilizado, disminuyen al aumen-
tar el porcentaje en ligante, pero si

se emplea betin polimero Telco
B-65 las pérdidas a la abrasion pre-
sentan unos valores que pueden
evaluarse entre 15 y 20 puntos por
debajo do los obtonidos con betan
de destilacidn directa.

En la Figura 3 se representan |os
valores obtenidos en las pérdidas a
la abrasidn en funcién del porcanta-
je de ligante y del tipo de ligante, en
probetas sumergidas durante 4 dias
a 49 °C.

Si comparamos los resultados de
pérdidas por desgaste en seco con
los obtenidos tras inmersion, se ob-
serva, en este caso, un aumeanto de
las pérdidas por desgaste (Fig. 4).

Slendo esta diferencia mas impaor-
tante cuanto mas pequefio es el
contenido en betln. Siendo este fe-
némeno comdn para ambos tipos de

ligante, llama la atencian el diferen-
te comportamiento de ambos; en
efecto, mientras que al emplear be-
tin normal 60/70 se produce una di-
ferencia variable entre 30 y 40 pun
tos entra las pérdidas al desgaste en
seco y después de inmarsion, en el
caso de las mezclas con betunes
polimero Teleo B-65, esa diferencia
disminuye extraordinariamente, que-
dando reducida a 9-20 puntos. Se ve
igualmente que al emplear betunes
modificados, y con porcentajes de li-
gante superiores al 4%, las pérdidas
al desgaste en probetas sumergidas
son incluso inferiores a los valores
obtenidos en seco con betunes de
desillacidn directa, o que da la Idea
del excelente comportamiento bajo
agua del Telco B-65, caracteristicas
estas de enorme interes en este ti-
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po de mezclas, disenadas especial-
mente para trabajar en presencia de JABLA 2
agua, y proyectadas para poder eva- | compasicién | Tipo de % % Permeabilidad
cuar oste agua a ravés de sus hue-  |Granulometrica| Betin | BetimArido |  Huscos %102 cm/s.
cos, para favorecer al maximo el
agarre neumatico-pavimento. G=68% as 24,1 a0
60/70 45 222 19
En la permeabilidad g=20% 55 20,2 a
En la Tabla Il se recogen las va-
riaciones del porcentaje en huecos a=10% 35 24,1 ' 28
y la permeabilidad de las mezclas TELCOB-65 a5 221 17
con distintos porcentajes de ligante. c=2%
55 189 10
De la inspeccidn de |la Tabla pue- .
de verse, como era de esperar, que Siendo: G=grava, g=gravilla; a=arena; c=cemento.
al aumentar el porcentaje de ligan-
te se produce una disminucion del TABLA 3
contanide en hucoos, mantenidéndo-
se en todos los casos en valores Mt
iguales o superiores al 20%, dedu- | Composicién | Tipo de % % | Permeabllidad
ciéndose la nula influencia que el ti- | Granulométrica Betin Betdin Seco | Himedo [Huecos| x 10—2 cmis
po de ligante ejerce en dicho conte-
nido en huecos. G‘SS A5 44 o [Fs -
Sin %ng;;%u. al fabrica;liaﬂmphmg:— 3:12 B 80 70 45 40 &85 o o
las pu narse, emplea -
tin B0/70, y con contenidos en ligan- o= B8 45 i i ’
te del 55%, ligeros escurrimientos G=88 as a0 52 241 28
de ligante, consecuencia logica de g=20 Y
su baja viscosidad, no apta para TELCO B 85| 45 20 az 221 , 17
mezclas tan abiertas 'y con tan po- a=12
cos contenidos en finos. Si esto lo ¢=10 3 1% i we 10

trasladdsemos a obra se produciria
una heterogeneidad en el contenido
en ligante de la mezcla, producida
durante su transporte de planta a ex-
tendido. En el camidn, la parte su-
perior dal aglomerado quéedara sub-
dosificada por escurrimiento del li-
gante hacia la parte inferior.

Por lo que respecta a la permea-
bilidad, se produce, igualmente, una
disminucién del valor del coeficien-
e de parmeabilidad al aumeantar el
contenido en ligante, pero en todos
los casos el valor de dicho coeficien-
te se mantiene superior al valor
aconsejable para esle tipo de mez-
cla; 102 cmiseg.

En la Figura 5 se representan la
relacion entre huecos en mezcla y
pérdida al desgaste en funcidn de
los distintos contenidos en ligante de
las mezclas, deduciéndose que,
manteniendo un porcentaje fijo de
huecos en mezcla, la composicidn
que presenta un mejor comporta-
miento frente a las pérdidas al des-  Probets despuss de efectuado un ensayo. A Ia izquisrda, con betdn normal. A la derecha,
gaste corresponde a aquellas en las  con Teleo B-65
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que s& ha empleado como ligante
betin modificado Telco B-65.

Estos resultados tienen un gran
interes, pues si en un proyecto se
exigiese a la mezcla un porcentaje
en huecos superior al 20% vy unas
pérdidas por desgaste inferiores al
25-30%, exigencias por otra parte
deseables de alcanzar en este lipo
de mezclas porosas, seria practica-
mente imposible emplear en la fabri-
cacion betunes ordinarios. Por el
contrario, conseguir ambas caracte-
risticas seria posible ufilizando betu-
nes maodificados, en porcentajes
comprendidos entre el 4 y al 5% so-
bre aridos.

En la Tabla lll s& resumen los re-
sultados obtenidos en los diferentes
ensayos realizados.

COMPORTAMIENTO FRENTE A LA
DEFORMACION PLASTICA

Para estudiar el comportamiento
de ambos ligantes frente a la defor-
macion plastica se ha seguido la
normativa existente en Espana, em-
pleando el ensayo en pista, descri-
to en la Norma NLT 173/84, con las
siguientes condiciones de ensayo.

Carga aplicada . 90 kgf.
Presion de

contacto ......... 9 kgflcm?
Frecuencia de

aplicacion ....... 42 pasos/min.
Duracitn del

ENSAYD .ocoveiins 120 min.
Temperatura de

BNSay0 ........... g0° C

En la realizacion deal mismo se ha
empleado la misma granulometria,
jugando Unicamente con el porcen-
taje y tipo de ligante empleado.

Como puede verse en la Figura &,
se observa una notable diferencia
en @l comportamiento de laz mez-
clas obtenidas con uno y otro ligan-
te, consecuencia logica de sus dis-
tintas reologias y susceptibilidades
lermicas, aunque hemos de decir
gue en este aspecto el comporta-
miento de las mezclas drenantes,
fabricadas con betin ordinario, han
temido, hasta el presenle, un correc-
to comportamiento.
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CONCLUSIONES

Los resultados de los ensayos po-
nen de manifiesto las grandes ven-
tajas de emplear betin modificado
con elastdmeros Telco B-65 en las
propiedades y caracteristicas de las

mezclas porosas. Estas ventajas po-
demos resumirlas asi:

— El empleo de betln polimero
Telco B-65 permite obtener
con mayor facilidad un mayor
espesor de pelicula de ligante,
lo que da lugar a una mejora
de la cohesldn, resistencla al
envejecimiento y durabilidad
de la mezcla.

— Para un mismo valor del con-

tenido en huecos, las pérdidas ey

por desgaste en el ensayo
Cantabro son espectacular-
mente menores al emplear be-
tin polimero Telco B-65, fren-
te a ligantes puros de la mis-
ma penetracion.

— Permiten obtener mezclas con
un mayoer contenido en hue-
cos sin que se vea afectada su
resistencia a la abrasion y al
desgaste. La obtencion de
mezclas con contenido en

huecos igual o superior al —

20% y con pérdidas por des-
gaste inferiores al 30% exige
el empleo de ligantes modifi-
cados.
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— Esta facilidad de permitir obte-

ner mezclas mas abierlas se
traduce en una mayor durabi-
lidad de la permeabilidad ini-
cial.

Los ensayos después de in-

mersion ponen de manifiesto
el excelente comporlamiento
del ligante modificado Telco
B-65. Su empleo produce la
mitad de las pérdidas por des-
gaste que con un betdn nor-
mal, lo que avala la excelente
adhesividad pasiva de dicho li-
gante, propiedades estas de
enarme interés en este tipo de
mezclas.

Menor criticismo en la fabrica-
cion de los aglomerados dre-
nantes, por &l nulo riesgo de
subdosificacién por escurrido
del ligante en los procesos de
fabricacion y/o extendido.

Los resultados del ensayo en
pista confirman la menor sus-
ceptibilidad térmica del betdn
polimero y su mejor comporta-
miento frente a la deformacidn
plastica.

Los ensayos confirman la sen-
sibilidad del método a las va-
riaciones en los pardmetros de
la formulacidn, informdndonos
sobre la Importancia que tiene

BETUNES

el porcentaje de ligante sobre
la resistencia al desgaste, tan-
to en seco como en inmersian.

— Tras los ensayos realizadaos y
los resultados obtenidos, se
deduce que la fabricacion de
mezclas drenantes o porosas,
que respondan a las siguien-
les exigencias:

Contenido en

huecos en mezcla 20%

Drenabilidad B 10+
cm/seq.

Pérdidas a la

abrasion 25-300%

Exigen el emplec de betunes mo-
dificadns como &l Telco B-B5, ligan-
e puesto a punto por COMPOSARN,
S.A. para la fabricacion de este tipo
de mezclas, con el gque es relativa-
mente sencillo alcanzar estas eaxi-
gencias.

Serfa muy interasante, a la vista
de las obras ya realizadas con be-
tunes polimeros, modificar las dre-
nabilidades exigidas en la nota téc-
nica, que sobre estas mezclas ha
emitido la DGC, debiendo exigir per-
meabilidades iniciales de al menos
15 = 10 cmiseq., equivalente a un
valor maximo de 30 seg., medidas
con el permeametro del Laboratorio
de Caminos de la Escuela de Cami-
nos de Santander.

Por dltimo, decir que estas venta-
jas de emplear betunes polimeros
en las mezclas drenantes es recono-
cida en otros palses europeos. Asi
&n Belgica, pais con experiencia en
el empleo de estas mezclas, més del
B0% son fabricadas con betunes
modificados con elastémeros. En Es-
pafa de 1.200000 m? de pavimenio
revestido con mezclas drenantes, el
85% de los mismos se ha fabricado
con Telco B-65, teniendo hasta el pre-
sente un excelente comportamiento,
manteniendo una drenabilidad supe-
rior a la obtenida con aguellas mez-
clas en las que se empled betdn nor-
mal.

JAIME GORDILLO es Director General de
Tecnologia del Centro de Investigacidn
del Grupo E.5.M.



