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RESUMEN. El empleo de materiales oo convencionales en la construceddn de carreteras, dado e voluman congide-
rable do éstos que puede abaorber sste tipe g0 obris, no conetituye eolamente una aliernotiva mis o o meding
tradicionabes, pues uparte de ventajss de orden téenico, presentn otrnz come ef aprovechamiento de residuns
mingrees, mdusiriales o urbancs, con la consiguiente repereusifn en la conzervacidn de recursns npturales, ahorm

seondmlen ¥ protaceitn del medio pmbienta,

ABSTRACT. The uze af non-compendtional wmuterinls in vond conatruction, given the considerable vrlamen of this
winid af sk cou wae, 5 wob mevely another alteriatioe o traditional memss but epert from the adrantages of the
lechnical nobyre oleo preseets others suck 08 e wse of mining, industrial ead weban waete with the conge-
guenl saving of naboral resoeresd, eepRonie sernyg and prolection of the enviroment.

En 1875 e cred en @l geno de-la D.C.DE. un graps de
esludio para el anilisis del problema, tanto WEcnico coma
econdmice, del apravechamienio de deseches v subpro-
duetes: indlugtrinkes somo materabes o sosvencsapnloes
en i construceidn de carreteras. Desde endonees, ne ha
cesada ya el interts peneral por estos temas, ks trabo-
Jus de investigaridn al respecto, ni la aplicneisn de pstos
iateriales en este campo de bn mgenieria.

Perm come posa en muchos olros sspectos de In peti-
widad humang, el emgples de estos materizles en 1o cone-
beueesin de- enrreterns no ha sido ninguna sovedad, Des-
s que o principios de skglo se smpezaron o aplicar eon-
eplag esttuclurales modernes en kB eoneteuceiin di ea-
minos, =& atilizaren ya, ¥ con un éxile relativo, materia-
les tales eoano eacorias de alic horno, deapardicias de
madern jhests con granalomedal, senin-esflo, reai-
duos do esenmbreras de minas, agufre, v bastantes nda.
Casi todos eslos sistemas constenetivos respondizn a pa-
temtes mdz o metas compdicadas que detallaban |a for-
tna de aplicavion de estos materiales que entonees abn
o =2 consideraban come ne convencionaks, ye que Jos
materlales que empezaban & utilizarse normalmente
tamposs habizn aleanzado todavia la eateporin do-tradi-
cirnalies.

Ahora bien, ef verdadero degarrollo e infeets, o mds
bien la neeozidad actuzl de un emples masio do estos
matenales, se debe, furdamentalmente, al enorns desi-
rrollo industrial habide en los dliimes afos on todas Tns
dreae de la Leenslogin, con In consipwiente elevacitn del
nivel de vido, que ha prodechia una s de nuewos ma-
Leriales, subproductes ¥ desechos de todo tips, que hay
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0y, en Cwves Biakgoas ¢ loenciods an Ciencias Suinkcus
dedn g In Diviside de Marmalizacidn y Enpays de Masseiales dal
Contro do Eslodies da Carratered del CEDEX |RADEL,
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guo buscarks alguna aplicackhn por s probdems gue
e derlvan de gna sewmglaciin eada ver mayor de loe
mismas, qua pepereute directamente on los aspeclis seo.
lgicos, energdtieos ¥ ecendmicos, pantes clive de 1a so-
gidad aetuzl

El ehjedivo g atractive, ¥ eonstibaye un roto a lain-
vistligravivn, 21 2 quiere luchar contra 18 escases de ma-
terinies hisims y recursoe nataralos, lndegradasiin del
medic ambbnte v el corsume meontrolsdo de energla,
por lp que deben poterelarse ¢ Intensificar las investipa-
chines peresarias par encontrar lns pplicaciones teeno-
ligicas mis pdccundas que puedan sbeorber grandes
cantidndes de eatie materiales en o construecidn de ca-
rrteras, yuoquee os dste ol gector de mayor consumn de
materiales dentro de las obras pilkbiicas,

En la tabla 1 e recogen los materiales mds represen.
tativas con sy porsentaie aprokimado de peodieecidn, v
g pozibles aphicactanes, o mejor diche, do aquelins apli-
caciores de las que 26 Llieoe alguna experbencia, funda-
mentalmente en nueste pals, e cual np impida nue ee-
tudindos mis n fonde se pueds ampliar mda 20 campo
e utilizacidi

Came pusde aprociarsy, ¥ preseindiendn de su em-
plat an oiros camped de la comatmseckin o de la imdusiria
an genaral e que quizd podiersn ser mis adareadag, o
tienich de earreteras 66 ehpaz de absorber grandes ean-
tidndes de estes materinkes en un amplio abanice de po-
shflidudes v con upos resultados, en prinsiplo, compars.
bles a lee obtenidos son moterakes teadivionales,

[ foning formons las pesibilidades de eniples de estas
materiales estéin sondichonadas & una sevie de factores
de cardeler peneral gue s deben considerar para eada
iuso conerele de aplicachdn v que pusdsn resimiorse on
los quae Be petopen el labin 2,

Dk o amplidod-del tems objeto de eata exposieitn,
B v & camentar aqul 1o que se refiere soluments al pa-
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viments, ¥ mids conceetamenta o aquellos sapectos del
ilamo en oue s¢ Gere dlguna experiencia en e Conptro
e Estuclos de Carreteras (CELL),

De aegerdn, pues, con este criterio v In elnsificasiin
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ankerrior, se cominla g aetinuackin brevemente 1 axpe-
plencia que B3 thene con los materiales sigubenles:

1. Materiales pallmséraens: termoplistieos v alastomstei-
e

2. Reslduos wbonce: plistios,

A. Residuos indusiriales peufre v cenlzas volontes,

A. Residuss metahirgieor: sidenirgieos ¥ no siderir-
gripos,

5. Pavimentos hituminasas emnjeeides recicladda,

1. MATERIALES POLIMERICOS

B emples fundamental en pavimantos esti didgide o la
modifieacidn de las propiedades reoldgicas de los mate-
rigles bstuminescs eon vistas o mejorar su comparta.
miento ante [as deformsciones plasticas de las mareles
Fatwicadas son eatos ligantes, Los combios en 1as peopie-
dades predunidis dependen del tips y proporeidn del po-
sero ¥ ded mdtodo de ineorporacidn, asf como de L na-
turalezs ¥ |'|:|||.'||.a-r.|||."ﬂ':i|'!||| del Hganie, tratanda de conae.
guir con el Gampe una disperssdn molecular del pali-
T,

Para ensi todos e polimerns comerciales, eomo
PVC, polietilon, polipropilens, eschos naturales y sin-
bitiens, resinas dpokk, Chemepste, ofin, se han dezarvolls-
do trabajes de investigacidn pars g aplicackio ¥ de al-
ganns se Lienen, también, vesulindos exporimentales de
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chras en las que se han wtltizado sstos Ggantes modifi-
cndos,

Corno efemplo de este ipo de modificacitn de los mae
teriales bitursinosce con polimones fermoplistioos ¥
alastoméricos, 2o dan 8 continuacibn alpunos de |os re-
saltades altenidas par B. RUBID del CUE.C.

e trata de un behin asfaltico tipe B0100 de base
fundamentalmente nalténbea que ha sido modifiendo eon
aeis Hpos de polimeros;

1. Polietilemo {A) (PE},

2, Polietienn (B} {PEL.

8. Polipropilana (PP

4. Caucho natural (MR}

B, Cauche de hetadieno-estirenc (SER),

6. Copolimers de etileno-acetano de vinila [EV AL

He han geleecionndo dos porimeteas en los que a8
pone de manifieato @] efecto de estos aditivos sobire las
il:'up|u|:.-!‘|£- I'l:ull'.'lg'il.".l.t del beldin tretados In penairacitn
¥ 8l indiee de penatracitn contes el contenide de poliine-
eo (figa. 1w 3

Puaede phservirse come dismimgye In penetraciin de
seerde pon el tipn de polimers emplendn ¥ su propoe-
i v e, también, se eonsigae una mefora my con-
siderable del fmdice de penstracidn.

En resumen, lo mefoen de leg betunes pefilticos por
incorparacion de materiabes poliméricos se pote de ma-
nifteste poe una menor nfleencia de B lempemtin se
beo | viseosided, bo que supone una mejors de la aps-
ceptibiidad thrniea. Lo dicho para & lgante madifisade
s puede extender al comportamiento de [ns mezelas hi-
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taminosas fahedeadas eon estoa lgantes, mapacio a s
eompertamisnto mecdnien ¥ orealdgieo. Lo prapareidn
peptmind de pollnsro osella entes 3 ¥ 5 % solive lgante.

Camn Inl;l,:ql'-'ve'.l:il;:nlrﬂ, s pueids decirse o costo pdi-
cicnul que snpene paro que tene @ justifieaeidn, funda-
methtalments, én trames singuleres de earreteras ¥ en
runns climiiticns en que sean previsibles problemas de
deformackanes pldsticas. (M problema e sesuells Lo
davin sntufpetorimments ez la formn de controlar el tipe
¥ cantidad de polimero definldo para una obea deterinis
naula

o material de dipo polimérics pevo que ne paedes
Inchie=e eniee s anlericres per g dilerente natsirnlezn
quimiss ¥ eompartsmiants, 28 ef gue respenide & la deno-
ruineidn de Chiemerate, algelo de una palente nmericn-
na ¥ que eald bratando de inbroduricse e nuestro pals,
3o trata de un complejo Grgano metdlioo que da lugare
cen o temipo a unp madificaciin del betdm de tipe poli-
mérien,

Cuando s Ineorpora @ Chemerste al betin s proda-
e primeraments un feblandecimients impotante del
iz, pera que evoleclona eon & thesmpo recabrmnde al
calwy e un maes su penetrasitn original ¥ después de
toes ¢ custro mesas 20 eatabiliza sy congigtencia danda
ung peneteaciin muy inferior o e de partida, Este com-
portamients dal lipante modificade se teaduss e un
efecto equivalente en las megelss biluminosas como
puede abservarse en laz figuras 3 ¥ 4 en que se repre-
2enta 1y variaeidn con el tlempe de o penetrcitn deld be-
tin y de la estabilided Marshall {F, DG PENG, CEC.)

Come propiedades miz carscteristicas pueden sefa
larse: Una msemar Lemperatura de Guliricaein, eon 4 enn-
giguionts ahorro de energda; uns mayoer manejahilidad
de la mezela durante la puesta en obra ¥ ooas propiedi-
s reniigicss 0a la meele, ues vez estabilizada, que le
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8 BEKAERT

mente ofreciendo un anclaje
perfecto y el mejor rendimien-
to. El hormigon con fibras de
acero Dramix es el material
por excelencia para soleras,
taneles y explotaciones
mineras, estructuras de
seguridad, carreteras y
tableros de puentes,
aeropuertos, puertos y
productos prefabricados.

Dramix. Fibras de acero para
una solidez a toda prueba del
hormigon. Producidas en @l
todo el mundo por Bekaert, el
especialista por excelencia en
alambre de acero. Una
garantia de calidad y servicio.
Las fibras de acero Dramix se
mezclan facilmente v de
manera homogeneaa.
Refuerzan multidireccional-
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parmite resistit las deformaciones plisticns parmanen-
L= mvejor goe el ligante ain modifiear. Todavia o se
llepudo & unas eonclusiones definitivis respecto a #o
apmportamienta,

La experncin mis destacable que so teoe on Bapa-
fa ded ampleo de algunce de estos materinles puede re-
Bumirss en fo giguiantbs

Tratamlentos supesficiab=s antileslizanies emplean-
i emlsiones modficadas con materiales polimiricos ¥

reslizados en diferentes dveas geopraficas, con maulta-
dis aatlsfacdorios,

Un tramo pxparimental en la CH-1 en lo 2ona de La
Cabrers pon una mezeln fabriesdn con un bettn nwadifi-
civdo con coucho SER.

Dos trames experimentales, wno on le provineia de
Badajoz v otro en la de Cuenca, con mescly bitunvinosa
fabricada con betunes modificados con Chemerete.

Un tramo experimental en la provincis de Cuenpen
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eom unn mescli Miumisoan fabrieada con Bebdn mods(-
eade eon Movophak (palictilena).

2. RESIDUQS URBANOS

Dentro de las posthilidades de aplizacidn de los residoos
sifiibos uwrbance a los pavimentos flexibles, mos vamos 2
peferir solamante o e plistices recuperados #n trata-
miettes egpeciales,

Lo dicha onteriprmente para los materinbes polimdri:
poc puade aplicarse a esbo caso slvo que sgal, uno de
bos medivos priccipales g appoveshar un resxlue que no
servirta mds que pars empleads en bos tratamberios de
ineingraciin. For otra porte, habri qua leaer en cuenta,
eome o8 lgien, que el producto & empbenr difiere sustan.
cialmente, en cuanto & forma de presentase, composi-
cifin, purezs, ebe., de los productos eomercialas pures, e
que mnotiveed an planteamiento difeserte para g0 ineor-
paragicn.

& continuseion, por su interbs potenelal dentro de 1
proflemitica ereada por log materiales, vamos a resami
un trebajo realizade por M. A, DEL VAL en 1 Escucln
de Carinos de Madreid, fardamentalrmente el referido a
mezelag bitumincesas,

Existen en Espana {1935), para ol tratamiento de re-
giduas solides urbanca, 4 plantas de tritueazien, 37 de
compoataje, B de incivaraciin ¥ 2 de reciclado,

Unn e itz ditbmas estd situada en ef verteder de
Valdemingdmes do Mudrd en la CN-IT Consiste #n
urm panta pileto semi-indosteial construida por o Eme-
prezs Macional Adam con leenclogla enteramente ng-
ciofnl

Esta plonka permite of eatambanto integreal de bos
R4 11 separande cuantitativa y ruslibstivamente loe di-
farentes muderinles, que constituyen csbop residuos ¥ on-
ire alias bos plisticos, Peede tener una eagrecidad de pro-
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duecitn de unas 200 tidis, de les cwabes wn d % son plda-
ticos totales ¥ un 2 % plistioos-fim, que constitaye o
material capar de etifizorse en medelas bituminoeas,

El producto final a emplesr esth formado por virutas
de plistien, fundamentalmente de polletilenc, de poecs
mikimetros de longitud, limpizs de palvo ¥ desengrasi-
ez,

La incorporacidn s hace direcbamente a los dridos
enliertes a lo tempesatuea de mezela ¥ posteriormenta e
bediin, sistema que se puede segalr en cualgaler planta
asfaltben G tipo eanvenclonal.

D lns mipchas purieetees estudiados en este trabajo
vampe a comentar sdlo dos que pusden ser significati.
v Tn varincion de 1o estabilidad Marshall y la resiston-
cia 1 compresitn simple pars varos pornentajes de be.
tan y pléstico {figs. 5 ¥ 6).

En & caso de o estabilidad Marshall cabe destacar
que las cwvos tenen @ miamo give que bns cormspon-
dientes B mezclas bitominesas convencionales salvo que
¢l méximo ge produce para un poreentaje de betdn Lante
memor puante movor @8 6l porcentaje de plistien, EL va-
boir de la estabdidad ez muy superior al de lo mwaela bi-
tuminosa ain aditive (1260 Kef).

La curvas de resistencia s compresin slmple siguen
Lo misma terdeneia goe los ded Marshall, sabva que para
porcantmes gltos de betdn @ efecto es nalgnificante,
Las vesstensias sen también muy superiores o las de la
mezcln de refereneis,
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Cabe sefialar fnalmenta qoe laz meactas esfodiadag
Beren un boen comportamiants frente a solicitaciones
mecingas, Lermicas ¥ quirnkcas sin reprasentar su fabiei-
cackin ung comphcociin especial,

Una propoeeiin sdecasds para emplear en mezeias
biturninosas prsde ser del orden ded 2-3 %, o cusl supe-
re tambidn un akorro importante de betlin asfaltio,

Tambidn ge han reallzade estudics con gahorsns arl-
ficiabes tratadas hasta eon un 9 % de plastieo, obtenién-
chimsy resistencing muy superbones o obres Lpos de estabis
lizaciones,

3. RESIDUDS INDUSTRIALES

AZIFFRE

Las leyes estsblecidns en los paises industrializades
pars lichar contra la confaminacldn atmealérica por
productos sulfurados, he proveeade ol pomente de la
produceitn maadial de azife elemental. En Espafia,
eomo eonsecwonein de los proceses de desalfuracion del
peardlen, gas naboral y de alguncs tipos de carbdn, ¥
adamds, ol aprovechamienta integral de Ins piritas 50 ha
jpasade & ser uno de los primercs palees productores de
azulre.

Aungee eate elemento tiens mnchaz otras aplisario-
nes en el S IEER infuatrxl, existe wi ﬂEH-&qui"l:ll:'ﬂ.r -
portants antee B0 produceidn ¥ eonsamo que haee nere-
siria la invesligaeldn de mpevas aplicaciones para evicar
su aeumnlpciin progresivi,

Una d= estas aplicaciones, ¥ gue serfa capas de ab-
sorber prandes cantidades de ppufre, o5 s neorporn.
cidhn & o ligantes hituminogos para sn utilizaciin en en-
rretaras,

Con este obgeto B, BUEID, def CEC,, ha realizado
an trabaga de investigackin par valorar el efecto gue
sobre las propedodes reoldgicas de los betanes asfilki-
oiog ejercs 1o incorparseltn de azufie pn proparsiones va-
rinbles, asi como ¢l comportamientie de estos BEantes
betidn-amifre en mezelas bitumineess, Pesteriormente se
congtEiyd i tramo experimental a eseats natupeal, eon
eatoe materiales, para estudiar suevoluckin ¥ eomporia-
micnte @n comliones reales de teiifiee v osltusciones
ambiantales con e fin de valorar las poesibilidades reales
de lis Igrantes raoddifieados con azofre en pavimentos
asfaltives.

A eomtinuzeidn ge resumen brovements e resulin:

dos mis inderesantes,
Estudsa dal Hganke. A un bettn de penetracidn 40/60 2a-
lpntada & unn termperaturn de anes 1440 °C so le ineorpo-
il lentamente @ azefve en forma de polve fine hasin
mitzila honshptnes., Los enaayos se realizaron Inmedia-
tamente despuds de ln fabricacién do lo mescle v des-
pata o pericdos de reposo de hasta un mes, debido a
e primer s |1n:|n.‘|l|.|r'r i Pl andiseirmienlo ¥ [.mlurlm-
mierite nan etdurecimiento,

En la figura 7 iperetraciin-% de aaalfre) puede ob-
zervarse que |a incorporacidn del azafm provoon un re-
kardesmlento nieal importante son und mayo’ sue-
ceptibilidad a la temperntura,

En la figuea 8 [penetracidn-tiempo) =2 obeerva que
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FRGURAA T. Vonootio da ko penshocss o 25 °C ton o piopoizde e
e noorpamde,

by ligantes betin-mnufne safren una evabucidn de su
conaistencia con el tempn pam tedas s propomiones
de azufre incorporade que tiende o estabilizaree 2l cabo
de 1 mes, La consistencia fnal es superior a la del betin
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— CARRETERAS Y AEROPUERTOS

Extudie de ko mazcla bituminosa. A wisa mescla de drdes
con rwmubometria 512 dal PO se e agregaba la cEntls
dod extnhlecida de un betin AWSD 8 In tempeesturs
mormitlizada de mazela ¥ sobe @ n.qujl.l:lll-:'l =] |.1||'."|:'u'|.rﬂh'4:|-
ba directamenie |3 proparcidn de azufee, Con eslas mez-
clag = realiziron los ensiyos mecinleed rormalments
cmplendos porn ln dosificaciin de mezclos bibammasas,
pein i los 20 dias de o fabwicaciin, thampo sonsiderado
suficsents pum la estabilizaciin de sus rarsetsristieas
jeomzistencia) dedueide de loe ansayne previos realisados
eon el ligrante ot (b [T

Como caractoristicas principsles pesde doviese o
transiurric @l Bemge netesark park su estalilizaciin,
e=tas mexclas, con an 40 % de azufre sehre beldn dan
und estabilidad Marehall gimilar-a In mezela con befin
pure v 5 s aumenta mas oeantsdal e azafre la esto-
hilidad aumenta censideesblemente. La deformaciin =e
comparia e nederdo eon eatos fesultadod.
Trama da ensaye. ¢ realizd un teamo de ensoye on la=
praximidades de Maddd con mezelas betdn-azifre en el
que g eonfimmd Las eoncdusiones previstas on dog eadu.
diva anberiores

Ertas conclusbores pasden resamivee sl

LY Independientemente del betin die partida la ineorp.
|'a¢_'i|5r: 4|{: .'l:'.:ul're AL L ehlandecbmiento inisial,

20 Log ligantes betin prafre sufren onn svoleiin con
el Hempo de sy conziaencin, sstakilizindoss aleede-
dor de log 30 dins,

1% Ulna waz estabillesdos 12 sonsistencia finnl es mayor
gue In del betin de purtida,

47 Cena eohsecuensin de esto se digpone de un liganio
du menor viscosidad inielal gue feellita la emvielia ¥
compactaciin de lss maztlns o temparabaras mano-
res gue lus rormalizadas, lo que entre ofras eosas
supans un ahorro sonsiderably de ardegis.

5.2 Las mezelas pesaltantes son menes snaeeptibles o ins
deformariones pldstivns permanentes,

i.” La Incorporacidn de arufre o las mezelas hitumana-
sas supene wn ahioree linportante de betdn aafiitieo;

7.0 Existe riesgo de sonfaminoeidn ambiental ducante of
propesr e mezela en laa plantas convercimales que
pueds reducivse trohijande o meror bEmperin,
resg que pusde continway durante bo poesio exn
ahra,

CEMIZAS VOLANTES

Las posibifidndes de aplicaeitn de las cerzas valantes o
loa pavimented fexibles, so limitan prbsticnmeste 45
emplen somo filler en mezclas bituminosas.

Las cenizas volantes #stin dentro del campo de iz
puzalanas ¥ sus earwoteratieas dependen dal carbin
rpacrads, fnurm, prosese seruxla, eie,, pero peede de-
piree an pereral guee posesn unas partieolzs de forma
pide o menos redendendn, una densidad pelativa bajn,
o grranubametsis: comparable nin del eemento pord.
Larid ¥ una naturalezs silkoaluminosd. Estas coraedoris-
theas facen que no B8 paedn sansiderar como un Allar de
muy buens calidsd, pero tampoce rechazable, aproxi-

2

riimedises bustants a uncemento portiand que, diche sea
e pasd; tnmpoen &8 un filler de gran eafidad,

En ko tobly % ae dan urod resultados esnparativos de
alpanas de bos ansayos mids coracterisdicos parg valoror
la-ealidod de un filler,

e T rmlpirrdlu-lﬂ Tandamentales qiee = buassan
cunnds 25 meorpors un fillor & une mezela bituminoza
s e deatacar: las que 6 dervan de s slivple prescn-
cia pondecsl eome rellensdor v las que modifiean las
propledades repldgleas del lgante por la disperaidn de
partivulas de moy peguedio mafio ¥ con aetividad 2.
perficial. Lazg cenizas volanses sdlo eumplen bien | pri-
rera y eon difeeultnd |2 segunda,

CEMTAS CALZA,
CARACTERSTICAS —L‘mg CEMENTO |y e

SLPERACIE ESPLCFICA BLAINE.

ok 4121 1475 i1
DEHEED aRaEfHIE BN
FOILERCE ghond DAS .58 143
[EMENAD B ATIVE 100 A0 2451
COERCIETE DF B SENIDAD 1] a4 0.5
HOTERL EM FaERFA 2 4 o
MWEREERHCOMAESDM R0, % | F3 LD Fa
FARTICLLAS MERORES 0F
SpaE n 2 45
ACTVIEAD Y FIRLR MOENEL | BaA- | MOoRWAL-
ALTH

TABLA 3. Fasslinkih comprmiladin ras o o day Hlaras wadicimeked

En estiaz renizas 1o |:|rn|rnrr'ir'|n de Flu.rl.l'n.lla.'i 50 VR
dadera actividad superficial, eapaces de producie un
mifistieo active e mclilficge e caraclerdsticns nsldp-
s e la mesels, o6 menor que enootess filleres aungus
ranar gue en e eermento, por bo gue hobed gue bener en
cuenta atros factores cuandoe se proyecten mezedaz bitu-
miirnELE con este tipa da filles

[ todns formas, ¥ comd ya.s¢ ha indicade al prinei-
pio, estos Mlerea bien zaleceionados pueden ser fllleres
comparabiles ol semsnto portland paro me mense _gmfl-u-
de homogenesdsd ¥ constancia de peopiedades, 7 20 88-
cin empleandn desds haee va algunoes afics ain gue se
hayan podido deteetar fallos schienbles dirsctamente o
esbe material, Tampoes se ha visto gue estas mesclas
gean nids suseeptibles ol efecto del agan que otras fabei-
cadag con filleres tradicionalea,

Par-alen pinre, hay un antecedente mas bejano del
emipkn on nuestro pais de an filler comercinl (ol Alfesil),
de naturalezs demnejunte, aungie de distinto peigen, v de
mpjores epracterigticas de bomopeneidad, quo desde el
afa 1955 ae ha venkio engleands en las meecia blitwml-
neszs en el b ved nacional Ge carreteras y sin prabie-
rnas dipros de destacar,

4, RESIDUOS METALURGICOS

SIDERURGICOS
Dejarsdn aparte o apllescidn principal de |4 seorda gra-
nulada de alte borno como activanta de las mezelns gra-
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— — CARRETERAS Y AFROPUERTOS —— =—

FA-SECOIR ¥ es00ria-esconia, nos vamos a rederir sola-
menle o la E.xperimluiﬂ. U e e e=n ol CEC dela
aplicazitn de alguras residuns metalirgieos en mezelss
Bitumimasas para pavimentaciin de carrederas,

Dentro de este campo los que tienen una aplicaciin
mas clarm son ks eseaving de geerdo del tips LI,

Este mateiial por tener wnn cieeta proporeidn da cal v
de magresin Hhivss, necesita un perivde previe de alma-
FERATIENLD pacs 4 senvajecimientos, Una vez estabili-
sl &l I'||:|.luriz|.|I presenbs i busnas caracleristicas
mecanicas ¥ un elevado coeficients de resizstencin al des-
lzamiento, con el dnieo meonvenlente de une elevada
ahsopeitn que requiere une maver proporeian de hgante
que eon bos drides normales.

=0 han realizodo divorsos estudics die dasifeaeitn
pars capas intermedizs ¥ de vodaduca, habidndeas obite-
nido resuliades sati=fariodas mediangs ks HIARFOS N7
rlizades: Marshnll, Pizta de Ensave, Inmersidn-Com-
pressiim, ele,, ¥ un buen comportarmiento de estas mes
clas unp vz puesins en phro (tabla 40,

CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
DERSIDAL BELAT A x fa
D SEASTE 008 ANGELES 1%
AOCKE DL WPATT M GHEEEG Da%
ADHESNEAL ELEVERTAL > P5%
COBCENTE MU ACERADO YT
CARACTERSTICAS DE LA MEZCLA “"'-E"I"i‘,f“’""
Erssaya Morshall
CONTEN PTG DE BETUM (6040 7% s
ESTABNITWL | 780 L
CEFORBEACIOM 37 mm
DERGIGAD [CIWE 54
HLECCS WEZCLA 555
Insardidan-Camprasian
RESTTENCES CONSEVATS &35
Ensoye ea Pista &0 °C
VELOCDAD GE OECRMACION [F % bk X i
FEL OO0 BF DFOR M ION B% Banl 3.5 pmimin

TABLA 8, Becuont iterepens Bcoin de st LD [Belas),

MO SIDERURGICOS

(o material que actualments =& eatd eatudiando so
aprovechamsiento, es el procedents de oseombreras del
beneficie de atros metiles poma plome, coboe ¥ Eeecu-
vie, abundantes en puesto pai Tienen, a0 princip,
menas problemns de inestabilidad gue bos residuce aide-

riargicas ¥ salwo factores tales como Jn hetoropeneidad v
variabilidad intrinseca del material, poeden tener una
biana aplieacitn en i fabricacién de mezclzs biiml-
noses,

Slrra cmmo ejempla un estodio bpstsnte completo
fpue por ol afo 1356 20 hize on el Labormtorls del Tracs-
porte, germen del wotmal CE.C., para nfilizar en el Plan
de Modernizaclon de Carreteras s eseombrorss do o=
minazs de Linres, Le Coroling ¥ Santa, Elena en ka pro-
vincia de Jafn. El requltado fue la pavimentaricm de ln
CN-IV por aceelin regidn son dos eapaz de mezela bitu-
mingsa ¥ con ub compotamiento que ke msntove en
generl en buen estado eog kasta In indeiseiin del Flan
Redin, & pesar de que por aquella época ne sdbe contabn
In calidad de lea matesiales, sing que también exn on
factor importante in maquinariz de fabricaciin v puesta
en pbea de las mezclas, asl om 2 poca gxporiencia en
unn unidad de obra gue empezabe g abrirse camino en
nestiie pal,

Actuadmente se esli estadiande en el CEC. e nprx-
vechomiento del matorzal procedente de lag eacombroms
de Alntaidén parn bages v mezelas bituminosaz,

5. PAVIMENTOS BITUMINOSOS ENVEJECIDOS

RECICLADG

Cemy ejemplo final do aplicaciin de materiales s con-
vencionnles: a bn consteuce B0 e carmelens vimos 2 oo0-
pEndar a-cunlingacion ana Léenics de petualidad pars ba
rapeneracion de pavimentos bitumincaos envejides

El reciclade de mesgele bituminasns ervejesidas no
eomstibape ik ane alternativa més en la téealen de pes
babilitaciin de fmes Nexibiles, poss aparte de las ven-
tigis de orden téenice, presenin otras emno e gprove-
chamiento de materales v utilizades ¥ por tasto 1a con-
sercoeion de atvas recarsos naturales, un ahorro econd-
mice imgortanie ¥ uin copelderable prateceidn del me-
dbo ambéente,

Com el tema es muy amplic vamos a dar agui sala.
menle u reswrmen e los ilapertne mAs imMportantes 4
ennsaderur ante un preblemn de eeeiclado, willizande
simptemente unns ea@iemas operatives basades en un
Lrahage de B RURKD, del C.EC., que recogen pricticas
menia In filceolis de esta ternologha de - fa gqoe va hay
usd ewrta expericeein en Bepaia,

En tede proflemia de recielade se pueden considemr
bres Cdsed que S petogen on o s esquemas siguien-
tes:

1.* Fastares a eongldecar v posibles solesiones ante un
prablera de rehobilibgeidn de wne earretera on servi-
[

& Fapadio en @l laboratorio del pecielado,

d.t Apdicackhn de la téenica mds adecuada pora su ajevia-
el
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