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FABRICACION CON CAUCHO POR VIA SECA O HUMEDA:

VIA SECA

SE INCORPORA EL CAUCHO
DIRECTAMENTE EN LA MEZCLA
BITUMINOSA, DURANTE EL AMASADO

VIA HUMEDA
SE FABRICA UN BETUN-CAUCHO QUE
DESPUES SE UTILIZAEN LA

FABRICACION DE UNA MEZCLA
BITUMINOSA
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DIGESTION DEL CAUCHO EN EL BETUN ASFALTICO
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DIGESTION BETUN-CAUCHO

Pérdida de masa en funcion del tiempo de interaccion.

Time, minutes
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T, L, tipos de betun.
12 mesh = 1,7 mm; 40 mesh= 0,450 mm; 80 mesh= 0,180 mm
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EFECTOS DE LA DIGESTION EN EL BETUN-CAUCHO
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la mezcla bituminosa
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“*EFECTOS DE LA DIGESTION SOBRE LA MEZCLA BITUMINOSA

CON LA DIGESTION DEL CAUCHO EN EL BETUN, LA MEZCLA
BITUMINOSA:

* MEJORA SU COMPACTABILIDAD
* MEJORA SU RESISTENCIA AL AGUA
* MEJORA SU RESISTENCIA A FATIGA

* MALA COMPACTABILIDAD
* BAJA RESISTENCIA AL AGUA
* DISGREGABILIDAD DE LA MEZCLA
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. COMO SE DETECTA LA FALTA DE DIGESTION?

 ES DIFICIL DE DETECTAR EN EL LIGANTE

* LOS EFECTOS SE OBSERVAN SOBRE TODO EN LA MEZCLA
BITUMINOSA:

« COMPACTABILIDAD DEFICIENTE
« POCA RESISTENCIA AL AGUA

ENSAYO DE SENSIBILIDAD AL AGUA
DE LA MEZCLA BITUMINOSA
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. COMO SE DETECTA EL EXCESO DE DIGESTION?

« ES FACIL DE DETECTAR EN EL LIGANTE

« SE DELATA POR LA PERDIDA DE PROPIEDADES
CARACTERISTICAS DE LOS BETUNES MODIFICADOS:

ENSAYOS DE TEMPERATURA DE
REBLANDECIMIENTO, VISCOSIDAD,
ETC., DEL LIGANTE-CAUCHO
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F‘ACTORES QUE INFLUYEN EN LA DIGESTION: ¢cémo mejorarla?

« BETUN ASFALTICO ORIGINAL (+ aromaticos)

« INCORPORACION DE ACEITES COMPATIBILIZANTES
* PORCENTAJE DE CAUCHO (- caucho)

- GRANULOMETRIA DEL CAUCHO (+ fino)

- SUPERFICIE ESPECIFICA (+superficie)

« IMPUREZAS DEL CAUCHO (sin impurezas)

* MEZCLADOR EMPLEADO (+ energia)

« TIEMPO Y TEMPERATURA DE REACCION (+tiempo, +temperatura)
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“OTRA CUESTION BASICA: ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO

9 —— ———_  CADENAS DE CAUCHO

b) —~S——T—L* VULCANIZACION

L A VULCANIZACION CREA ENLACES MUY FUERTES ENTRE CADENAS DE
POLIMEROS, POR LO QUE LA INTEGRACION EN EL BETUN NO ES FACIL.

AL MODIFICAR BETUNES CON CAUCHO DE NFU NO SE FORMAN REDES
INTERNAS EN EL BETUN-CAUCHO, SINO QUE LAS PARTICULAS DE
CAUCHO QUEDAN EN SUSPENSION

LA CONSECUENCIA ES QUE LAS PARTICULAS DE CAUCHO TIENDEN A
SEDIMENTAR, Y LA ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO ES DEFICIENTE
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LA ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO
LA ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO

SE PUEDE MEJORAR UTILIZANDO:

-« CAUCHO MAS FINO

- POLIMEROS (FORMAR UNA RED)

- AZUFRE (REVULCANIZAR CONTACTOS)

- OTROS.
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BETUN PURO BETUN+CAUCHO+SBS BETUN-CAUCHO
Imagenes al microscopio de fluorescencia
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VIA SECA: Adicion de caucho
junto con los aridos

Y PUERTOS UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

"PROBLEMAS PRINCIPALES CON LA ADICION DE CAUCHO:

—>s1. FALTADE DIGESTION

/2. ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO

VIA HUMEDA: Fabricacién previa ,
de (betun-caucho) + aridos

DE LOS BETUNES-CAUCHO
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FEVITANDO LA VIA SECA SIN SUFICIENTE DIGESTION

VIA SECA CON SUFICIENTE TIEMPO DE DIGESTION

DEFINICION DE:

DATOS DE PROYECTO:
* TIPO DE MEZCLA ASFALTICA

« TAMANO DEL CAUCHO
DISPONIBLE

« TIEMPO DE DIGESTION: HU

« Tamano del caucho
*00o de caucho

» Tiempo de digestion
minimo en obra

+ Tolvas reguladoras planta
+ Transporte a obra

+ Espera de los camiones

Resistencia al efecto del agua

+ Extendedora
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EVITANDO LA SEDIMENTACION EN LA ViIA HUMEDA “CONVENCIONAL”

VIA HUMEDA EN PLANTAS CONVENCIONALES DE MODIFICACION

« SE MODIFICA PREVIAMENTE UN LIGANTE, CON
PORCENTAJES ENTRE EL 5-15% S/Ligante modificado,
tamano del caucho < 0,5mm

- SE UTILIZA UNA PLANTA DE MODIFICACION CON
POLIMEROS, CONVENCIONAL (MOLINOS DE CIZALLA,
ETC.)

« SE SUELEN ANADIR POLIMEROS VIRGENES PARA
INTENTAR ESTABILIZAR EL PRODUCTO

- TAMBIEN SE PUEDEN ANADIR DERIVADOS DEL AZUFRE
PARA MEJORAR LA ESTABILIDAD

« SE SUELEN ANADIR ACEITES COMPATIBILIZANTES, PARA
MEJORAR LA INTERACCION LIGANTE-CAUCHO

« S| SE TIENEN DUDAS SOBRE LA ESTABILIDAD, UNA
SOLUCION ES EMPLEAR TANQUES DE ALMACENAMIENTO
EN OBRA CON REMOVEDOR
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“* EVITANDO LA SEDIMENTACION EN LA VIA HUMEDA IN SITU
FABRICACION IN SITU DE BETUNES CON CAUCHO

SISTEMA DE MEZCLADOR + TANQUE DIGESTOR:

SUMINISTRO AL MEZCLADOR DE '
LA CENTRAL (A DEMANDA) O A
TANGQUES DE ALMACENAMIENTO

TANQUE DIGESTOR-REGULADOR CAPACIDAD: 1 HORA DE
DIGESTION A MAXIMA PRODUCCION CENTRAL MEZCLAS
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FABRICACION IN SITU DE BETUNES CON CAUCHO

Tanque
digestor-
regulador

Unidad térmica

. SIGNUS



E.T.S.l1. DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

FRABRICACION IN SITU DE BETUNES CON CAUCHO

SISTEMA DE TANQUES GEMELOS ALTERNATIVOS

SUMINISTRO AL MEZCLADOR DE
LA CENTRAL (A DEMANDA) O A
TANQUES DE ALMACENAMIENTO

‘P

DOS TANQUES MEZCLADORES-DIGESTORES:
CADA UNO 1 HORA DE DIGESTION A MAXIMA PRODUCCION

DELA CENTRAL DE MEZCLAS. FUNCIONAN DESFASADOS
MEDIA HORA.
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FABRICACION IN SITU DE BETUNES CON CAUCHO

SISTEMA DE TANQUES GEMELOS ALTERNATIVOS
1 (o] Ll
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Gy FABRICACION IN SITU DE BETUNES CON CAUCHO

BETUN DE LA
REFINERIA

POLVO DE
CAUCHO

TANQUES DE BETUN
(DE LA CENTRAL)

EQUIPO MOVIL
FABRICACION BMIAVC

A >
TOLVASEN FRIO TOLVASEN MEZCLADOR DE
B TAMBOR SECADOR CALIENTE LA CENTRAL
@ AGLOMERADO FABRICADO CON
B DORA
—> EXTENDEDORA

IO SETCATOE
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NORMATIVA ESPANOLA
DE BETUNES CON CAUCHO
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CLASIFICACION ESPANOLA: BETUNES MEJORADOS CON CAUCHO

Foe Norma de g
Caracteristica referencla Unidad BC35/50 BC50/70
Betun original
Penetracion, 25°C UNE EN 1426 0,1mm 35-50 50-70
Punto de reblandecimiento anillo y bola UNE EN 1427 °C = 58 =53
Punto de fragilidad Fraass UNE EN 12593 °C <-5 <-8
Fuerza ductilidad UNE EN 13589
(5cm/min) i UNEEN 13703 | J/em? 205
Recuperacion elastica a 25 °C UNE EN 13398 % =10
Diferencia anillo y 6

- C <10
Estabilidad gl . bgla . UNE EN 13399
almacenamiento(*) | Diferencia de pene- 0.1mm <8 <10

tracion ; =

Solubilidad UNE EN 12592 % =92
Punto de Inflamacion v/a UNE EN ISO 2592 °C =235
Residuo del ensayo de pelicula fina y rotatoria UNE EN 12607-1
Variacion de masa UNE EN 12607-1 % =10
Penetracion retenida UNE EN 1426 %p.o0. =65 260
Variacion del Punto de Reblandecimiento UNE EN 1427 °C min-4 max+8 | min-5 max +10

(*) Unicamente exigible a ligantes que no se fabriquen “in situ”

O.C. 21/2007
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CLASIFICACIC)N ESPANOLA: BETUNES MODIFICADOS CON CAUCHO

TAELA 215.1 - ESPECIFICACIONES DE BETUNES ASFALTICOS M(IDIFICPLDEIS {:l POLIMEROS

BM-1 BM-2 BM-3a BM-3b BM-3c BM-4 BM-3
CARACTERISTICA UNIDAD proRMA - - - - - - - - I . - - - -
NLT | min | max. | min. | max | min. |man min. |max. rfin. |ma: min. |rn.33-c. min. | max.
BETUMN CRIGIMAL
PEMETRACION (25°C; 100g: 5s) [0,1 mm | 124 15 | 30 | 35 | 60 | 65 | 7Oy &5 | 70 & 70 | BD | 130 | 150 | 200
PUMTO DE REBLANDECIMIENTO
ANILLO Y BOLA L 125 7O - a5 | - 54 - |l &0 - &0 - 55 -
PUMNTO DE FRAGILIDAD FRAASS] =C 162 - -4 - B - | -1l - 12 X - |15 ) - | -2D
DUCTILIDAD ab°C cm 126 - - 2 - 4 -1l 25 - i -\ 40 - 80| -
{Sermimin) alseg | - - - = 5 - . L 5 - - . =
CONSISTENCIA (Flotador a 60°C) 5 183 |2.00Q) - (20000 - Q70O - Q2000 - |2poo - 1. - |zoo) -
ESTABILIDAD AL
ALMACEMNAMIENTO") 378
Diferencia Punto Reblandecimiento] *C - 5 - & - 5 - ] - 5 - 5 - 5
Diferencia Penetracion (25 °C) | 0.1 mm - 5 - B - 10 - 10 - 10 2 —
RECUPERACION 25°C . - -l -] -] 0] - ol - _
UPERAC 2 Low e [ L] FEH " ! § BM-3b con caucho
CONTEMIDO EM AGUA |
. ] = 123 - |oz) - (02] - |0 - |02 F |02 At
(en volumen) : i de neuméticos se
PUNTO DE INFLAMACION ¥ 127 | 235 - | 235 - | 235| -l 235 - | 5| -
|PENSIDAD RELATIVA (25°C/25°C) 122 | 10| - 1.0 - 1.0 -j110| - | - . 4
RESIDUO DESPUES DE PELICULA FINA denominara BMC-3b
VARIACION DE MASA % 15 - los] - Joa] - [ o] - 10 F | 1o] - 141 - 1.5
PEMETRACION (25°C; 100g: 55) | % p.o. | 124 7O - 70| - 65 -1l &8 - | B - &0 - 55 -
VARIACION DEL PUNTO DE
REBLANDEC. ANILLO ¥ BOLA °C 125 4 | +8B ]| 4| +8 ] -5 [#1Q] -5 | +10 Iﬁ +10] -6 |+10] & | +10
DUCTILIDAD ab°C o 198 - - 1 - 2 - 12 - 5 - 20 - 25| -
{Sermimin) alseg 5 . - - = 5 - . L 5 - - . =
" Mo == exigira esta prescripcion cuando los elementos de transporte ¥ almpoenamiento edlen provistos de wn sistema de
homegeneizacion adecuado, aprebado por el Director de las Obras. Hasta diciembre 20 11,
Art. 215 del PG-3
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"SIFICACIC')N ESPANOLA: BETUNES MODIFICADOS CON CAUCHO
Desde enero 2012. Art. 212 del PG-3.

TABLA 212.2 - REQUISITOS DE LOS BETUNES MODIFICADOS CON POLIMEROS

SR

ol P

CL

s i PMB PMB PMB PMB PMB PMB
|De"°m'"a°'°" i 10/40-70 | 25/55-65 | 45/80-60] | 45/80-65 | §5/80-75 | 75/130-60
IDenominacion anterior (*) BM-1 BM-2 BM-3b BM-3c BM-4

Caracteristicas UNE EN} Unidad Ensayos sobrg el betin orig|nal

Penetracién a 25°C 1426 10,1 mm 10-40 25-55 45-80 45-80 45-80 75-130

Punto de reblandecimiento 1427 °C =70 =65 260 265 \75 260

ICohesion. Fuerza-ductilidad 12?22 Jlem?® |22a15°C|222a10°C|22a5°([=23a5°C |33 a% 1a5°C

Punto de fragilidad Fraass 12593 | °C <5 <7 <-12 <-15 <15 <13\
Recuperacion elastica a 25°C 13398 % TBR =50 =50 =270 =80 260 \

_ _ PMB 45/80-65 C
Estabilidad al aRemC depui ) 1388 ] o <5 <5 <5 <5 <5 <5
5 de reblandecimiento} 1427
lalmacenamiento - -
(") SRACUED 08 1339 1o 1mm |  so <9 <9 <9 <13 <13
penetracion 1426 *
Punto de inflamacion 2|§§2 °C 2235 2235 2235 2235 2235 =220
Durabilidad — Resistencia pl envejecimignto EN 12607-1

ICambio de masa 12607-1 % =08 =08 <10 <10 <10 <10
Penetracion retenida 1426 % 260 =60 260 =60 =60 =60
[cremucio del prao o 1427 | °c <8 <8 <10 <10 <10 <10
reblandecimiento

Dlsmmum'on.del punto de 1427 oc <5 <5 <5 <5 <5 <5
reblandecimiento

(*) Esta denominacion se incluye (nicamente a titulo informativo con objeto de facilitar la adaptacion a I§s.nuevas nomegclaturas europeas.
(**) Unicamente exigible a ligantes que no se fabriquen “in situ”
Cuando el polimero utilizado mayoritariamente sea caucho procedente de NFU, al final de la denominacién se afiadiré una letra C may(scula.

TBR: Se informara del valor
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il CLASIFICACION ESPANOLA:
BETUNES MODIFICADOS DE ALTA VISCOSIDAD CON CAUCHO
Caracteristica rNe‘f’;:‘:‘cd; Unidad | BMAVC-1 | BMAVC-2 | BMAVC-3

Betun original
Penetracion, 25°C UNE EN 1426 0,1mm 15-30 35-50 55-70
Punto de Reblandecimiento UNE EN 1427 °C 275 270 270
Punto de Fragilidad Fraass UNE EN 12593 °C <-4 <-8 <-15
Fuerza Ductilidad 5°C UNE EN 13589 Jlem? - - 22 =3
(5¢cm/min) 10°C UNE EN 13703 22 -- --
Consistencia (Flotador a 60°C) NLT 183 S = 3000

— — 135°C <7500 <5000
Viscosidad dinamica 170°C UNE EN 13302 mPa.s > 72000 > 1200 > 800
Recuperacion elastica | 25°C UNE EN 13398 % =10 =20 =30

~ Diferencia de o¢ <5
Estabilidad gl ) ar'ullo y b_ola UNE EN 13399
almacenamiento (*) anerenmg de G <20
1 penetracion ' B
Punto de Inflamacion v/a UNE EN ISO 2592 °C > 235
Residuo del ensayo de pelicula fina y rotatoria  UNE EN 12607-1
Variacion de masa UNE EN 12607-1 % <08 | =08 | <1,0
Penetracion retenida UNE EN 1426 %p.0. 260
Variacion del Punto de Reblandecimiento UNE EN 1427 °C min -4 max +10 min -5 max +12
(*) Unicamente exigible a ligantes que no se fabriquen “in situ”
O.C. 21/2007
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TANQUES EXTERNOS DE ALMACENAMIENTO

- SON OBLIGATORIOS SEGUN LA
OC 21bis/2009

* HAN DE SER PREFERENTEMENTE:
 VERTICALES
« CON REMOVEDOR AXIAL
* CON CALENTAMIENTO INDIRECTO

« SE ALMACENARA EL BETUN CON
CAUCHO ENTRE 8 HORAS (ASEGURAR
LA DIGESTION) Y 72 HORAS (PREVENIR
LA SEDIMENTACION Y LA
DEGRADACION)
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BETUNES CON CAUCHO EN EL PG-3

TABLA 542.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR
(Articulos 211 y 215 de este Pliego y OC 21/2007)
A) EN CAPA DE RODADURA Y SIGUIENTE

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA Ta2y
Lerval | ToO | TO L T2yt | Y| T
B40/50
BeOSTO B40/50
B40/50
BC35/50 BBO/70
CALIDA BC3a50 BC50/70 BC35/50 B60/70
BM-2 BC50/70
e BM-2 BC50/70
BM-3b BM-3b
BM-3¢
B40/50
B60/70 B80/70
B6O/70
BC35/50 B80/100
MEDIA BC50/70 BC50/70 BC50/70
BM-3b
BM-3b
oo BB0/70
B80/100
B40/50 foed
BGO/70 BS0/70
BC35/50 B80/100
TEMPLADA | pesorro BC50/70
BM-3b BM-3b
BM-3¢

- Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean eguivalentes a los
betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo
215 de este Pliego. En ese caso, a la denominacién del bet(n se afadird una letra C
mayudscula, para indicar que el agente modificador es caucho procedente de neumaticos
fuera de uso.

. SIGNUS
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BETUNES CON CAUCHO EN EL PG-3

B) EN CAPA DE BASE, BAJO OTRAS DOS

ZONA CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
TERMICA ESTIVAL TOO | 710 T1 T2y T3
B40/50 B60/70
CALIDA B60/70 o BC50/70
BC35/50 BC3E/50 B60/70
MEDIA BC50/70 BO5QIT0 B80/100
BM-2 BCSO/T0
B40/50
B60/70
TEMPLADA B80/100 B80/100
BC35/50
BC50/70

- Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a
los betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del
articule 215 de este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betin se afadira una
letra C mayiscula, para indicar que el agente modificador es caucho procedente de
neumaticos fuera de uso.

. SIGNUS
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BETUNES CON CAUCHO EN EL PG-3

TABLA 543.1 - TIPO DE LIGANTE HIDROCARBONADO A EMPLEAR
(Articulos 211 y 215 de este Pliego y OC 21/2007)

TIPO DE CATEGORIA DE TRAFICO PESADO
MEZCLA TOOy TO T1 T2(*) y T31 T32y arcenes | T4
BM-3¢ BM-3b B60/70
DISCONTINUA BM-3c BM-3b B60/70 B80/100
BCS50/70 BC50/70
BM-3c :ﬂ'g: B60/70
DRENANTE BM-3c BM-3a 86 u}m B80/100
BM-3b SCE070 BC50/70
(*) Para trafico T2 se emplearan betunes modificados en autovias o cuando la IMD sea superior a
5.000 vehiculos por dia y carril

- Se podran emplear también betunes modificados con caucho que sean equivalentes a los
betunes modificados de esta tabla, siempre que cumplan las especificaciones del articulo 215 de
este Pliego. En ese caso, a la denominacion del betin se le afiadira una letra C mayluscula, para
indicar que el agente modificador es caucho procedente de neumaticos fuera de uso.
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APLICACIONES MAS IDONEAS DE ESTOS LIGANTES: O.C 21/2007

APLICACIONES en las que se consideran “técnicamente
viables” la via humeda:

« BETUNES MEJORADOS (BC) = Donde se venian
utilizando los betunes de penetracidon sin polimeros (serian
betunes de penetracion “plus”, con etiqueta ecoldgica).

« BETUNES MODIFICADOS (BMC, PMB C) = Donde se
venian utilizando los betunes modificados con polimeros
tradicionales

« BETUNES DE ALTA VISCOSIDAD (BMAVC) = Donde sea
necesaria resistencia a la fisuracion: Sobre bases tratadas
con cemento, rehabilitaciones de pavimentos de hormigon...

. SIGNUS
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EJEMPLOS DE OBRAS CON CAUCHO EN ESPANA

HASTA LA FECHA SE HAN EJECUTADO EN ESPANA MAS DE 700 KM:

* AUTOPISTAS
* CARRETERAS CONVENCIONALES
* VIALES URBANOS

SE HAN EMPLEADO TODAS LAS TECNOLOGIAS:

 VIA SECA

 VIA HUMEDA:
‘BETUNES MEJORADOS CON CAUCHO
« BETUNES MODIFICADOS CON CAUCHO
« BETUNES DE ALTA VISCOSIDAD

HEMOS SUPERADO LA ETAPA EXPERIMENTAL !!!
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EJEMPLOS DE OBRAS CON
BETUNES-CAUCHO FABRICADOS IN SITU
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BETUNES MEJORADOS, AUTOPISTA AP-1

T-::-uigl
: ¥ % MINISTERIO w—’ \’. 1‘-‘,[ ; @ lﬂ_bu;fnh:
|15) it "i". g A Ty Zaragoza | o
() Magrid
. wal) - Espan
CAPA DE BASE CON BETUN MEJORADO Y UN g iSpaln).
40% DE ASFALTO RECICLADO. ey Ve

{( Se&.;illa

Msigga
GRANULOMETRIA AC 22 BASE R40 b 2 Ew
ran
100,0
90,0 '%\
£ 300
S 700 l‘&
]
S 60,0 V —— Curva Laboratorio
5 50,0 = Limite inferior
E 40,0 N I —— Limite superior
[
E 30,0 .:\
3 20,0 <
° 10,0 \.\.‘wb =
0.0 : i
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BETUNES MEJORADOS. AUTOPISTAS AP-1

EN ESTA OBRA SE HADEMOSTRADO LA GRAN
VERSATILIDAD DE LOS BETUNES MEJORADOS
CON CAUCHO, COMBINADOS INCLUSO CON
ASFALTO RECICLADO (RAP) PROCEDENTE DE
LA DEMOLICION DE CARRETERAS
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BETUN BMAVC-1. AUTOPISTA AP-7.

WA duimar

abertis

Asfaltomeros

RECRECIMIENTO DE UN PAVIMENTO DE
LOSAS DE HORMIGON, CON 5 CM DE
MEZCLAS BITUMINOSAS CON BMAVC-1

Toulouse
o
Andorra
R Zaraé_;oza B aroal
. %:
Madrid /
; o
Portugal- Espafa &
Llsgoa z (Spain)
MUéCia )J.l)le
( Sevilla aowolal
Malaga Alger

Oljel
Gibraltar O
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BETUNES MEJORADOS. AUTOPISTAS AP-1

SISTEMA MONOCAPA CON MEZCLA CON Mezcla alto contenido
BETUN DE ALTO CONTENIDO DE CAUCHO de caucho para

rodadura
Riego de adherencia

Taladro para inyeccién

delechada de cemento —
Losade hormig6n

R_ecalce_: de Iosas 4—— Grava-cemento
mediante inyeccion — |
de lechada de

cemento

SISTEMA TRICAPA CON ARENA BETUN O
CON GEOTEXTILES Mezcla bituminosa para
rodadura

Arena betln o geotextil

Capa de regularizacion

Taladro para inyeccién

de lechada de cemento Riego de adherencia

Losade hormigon

Recalce de losas Grava-cemento

mediante inyeccion
de lechadade

cemento
SIGNUS
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BETUNES MEJORADOS. AUTOPISTAS AP-1

NUM MEDIDAS

| —TTaxa-C — TT4axa H]|

VENTAJAS DE LAS MEZCLAS CON CAUCHO EN ESTA OBRA:
« AHORRO DE MATERIALES Y COSTES
« SIMPLIFICACION DEL PROCEDIMIENTO CONTRUCTIVO
« INCREMENTO DE LA VIDA DEL REFUERZO
« DISMINUCION DRASTICA DEL RUIDO
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“PARA CONCLUIR:

LAS MEZCLAS CON CAUCHO:

 BIEN DISENADAS, OFRECEN UN MAGNIFICO
COMPORTAMIENTO

« SU CONTROL DE CALIDAD ES SIMILAR AL DE OTRAS
MEZCLAS

*TODAS LAS TECNICAS DISPONIBLES DAN BUEN RESULTADO
SI SE APLICAN LAS NORMAS DE BUENA PRACTICA

*ESPANA HA DESARROLLADO UNA DE LAS MEJORES
NORMATIVAS SOBRE LA MATERIA EN LA UNION EUROPEA

‘EN FIRMES DE CARRETERAS +++CAUCHO N +++ BENEFICIOS

.muchas gracias
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