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@Resumen:

Procedimiento de construccién de una infraestructura
viaria sobre un campo de lava caliente.

La presente invencién se refiere a un procedimiento
de construccidn de infraestructuras viarias en coladas
de lava que comprende las etapas de ir extendiendo
una primera capa (9) sobre un campo de lava caliente
(10); una segunda capa (8) sobre la primera capa (9);
una tercera capa (7) sobre la segunda capa (8); una
cuarta capa (6) sobre la tercera capa (7) y una quinta
capa (5) sobre la cuarta capa (6), donde el campo de
lava caliente (10) se encuentran a una temperatura
superior a 100 °C y después de extender cada una de
las capas se afiade una dotacion de salmuera.
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DESCRIPCION

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA VIARIA SOBRE
UN CAMPO DE LAVA CALIENTE

OBJETO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un procedimiento de construccion de una infraestructura
viaria en un entorno hostil con coladas de lava de reciente formacién sin que se produzca la
degradacién y erosion de los materiales constructivos por el efecto de las altas temperaturas,
de forma que se resuelve satisfactoriamente el problema técnico que tienen los materiales
constructivos no solo cuando estan expuestos a temperaturas superiores a 100°C, sino
también a partir de 300°C, cuando se suele iniciar la gasificacién de los componentes de los
materiales (gases contaminantes) y a partir de los 500°C, cuando suele iniciarse el proceso

de combustion de los mismos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En referencia al estado de la técnica, se tiene constancia de que las diversas capas de
terrenos seleccionados que configuran una infraestructura viaria se realizan por compactacion
mecanica aportando humedad por medio de una dotacién de agua (I/m2) en aras de obtener
resultados satisfactorios de resistencia de las diferentes capas mediante diversos ensayos
establecidos por la legislacién local vigente. Este procedimiento se realiza desde la
cimentacién del firme, a través del nucleo del terraplén, que asienta directamente sobre el
terreno destinado a albergar la infraestructura viaria. Sobre el nucleo del terraplén se extiende
la explanada. Estas son dos capas diferenciadas, aunque de mucha similitud en cuanto a
materiales y configuracion. Una vez generada la cimentacidén de la estructura, se procede a
formar el firme. Para ello, se comienza con una primera capa subbase, seguida de una capa

base para finalizar una capa de rodadura, destinada al trafico rodado y transito de peatones.

Sin embargo, en este procedimiento de construccién, si bien la variacion de los materiales
empleados es muy diversa en cuanto a estructura y tamano, el material fundamental
encargado de la compactacién de todos ellos para conformar cualquiera de las capas es el

agua, sin el que no seria posible llevar a cabo la conformacidn de la infraestructura viaria.
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No se conocen experiencias referidas a la realizacién de infraestructuras viarias sobre un
campo de lavas calientes, con temperaturas superiores a los 100°C o donde se utilice la lava
como elemento de construccion, debido, por un lado, tal y como se ha indicado, a la
evaporacion que sufre el agua al entrar en contacto con estos elementos a estas temperaturas
y, por otro lado, a la conocida degradacion que sufren los materiales constructivos
convencionales, tales como asfaltos, hormigones, armaduras y demas ante temperaturas tan

elevadas.

El documento GB460279A describe un método para construir caminos ligados con mortero
que consiste en aplicarles, antes de que el mortero fragle, una cobertura temporal de una
sustancia capaz de absorber agua pero que tenga poca o ninguna permeabilidad al mortero,
y efectuar la compresion del camino a través del intermediario de esta cobertura. El
revestimiento, que puede ser, por ejemplo, de escoria triturada o de espuma de lava, absorbe
el exceso de agua en el mortero y garantiza ademas una compresion uniforme de la carretera
durante el proceso de laminacién. El camino se puede construir aplicando primero una capa
de mortero a los cimientos, esparciendo piedras rotas o guijarros sobre el mortero y luego
rodando. A continuacién, se afiade otra cantidad de mortero y se trabaja mediante elutriacién.
A continuacion, se aplica la capa de cobertura temporal de arena de lava y se lamina la
superficie. El documento describe también un método de construccion de carretera que tiene
una base de hormigdn, una capa superior de macadan y una capa intermedia de
amortiguacion de arena de lava, espuma de lava o similar. La capa de macadan puede estar

cubierta por una capa temporal de espuma de lava o similar.

El documento CN103030354A se refiere a un método de fabricacién de hormigén compuesto
de cemento y lava que se caracteriza porque se mezclan lechada fina de cemento, lechada
gruesa de cemento y lava en diferentes proporciones y maneras. Un dispositivo comprende
un agitador de lechada fina de cemento, un agitador de lechada gruesa de cemento y un
agitador de arena y lava de cemento; y los materiales comprenden agua, cemento, arena
refinada, arena gruesa, lava y yeso. El método comprende las siguientes etapas: en primer
lugar, mezclar agua, cemento y arena fina para formar la lechada fina de cemento, y mezclar
agua, cemento y arena gruesa para formar la lechada gruesa de cemento; en segundo lugar,
rellenar la lechada fina de cemento y el cemento y la arena gruesa sobre la superficie de lava
y pozos, charcos de contraccion, agujeros y huecos; y finalmente, mezclar con lava para
formar la arena de cemento y el hormigoén de lava. El cemento en la superficie de lava y fosas,

charcos de contraccion, agujeros y huecos es eficaz y condensado, de modo que la resistencia
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a la compresién del cemento mejora considerablemente y el hormigén se puede utilizar para

la construccién de carreteras y puentes.

Sin embargo, el uso de la lava en estos documentos, tanto para el método de construccién
descrito como para el método de fabricacién de hormigon, se aplica con la lava como material

en condiciones ambientales, es decir, ya enfriada.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencidn se refiere a un procedimiento de construcciéon de una infraestructura
viaria sobre un campo de lavas calientes mediante el cual es posible construir infraestructuras
viarias en un entorno hostil con coladas de lava de reciente formacion sin que se produzca la

degradacién y erosidon de los materiales constructivos por el efecto de las altas temperaturas.

De esta forma, segun se describira mas adelante, la invencion resuelve satisfactoriamente el
problema técnico que tienen los materiales constructivos cuando estan expuestos a
temperaturas superiores a 100°C, por no poder llevarse a cabo una adecuada compactacién
de los materiales debido a la evaporacion que sufre el agua al ser aplicada, a partir de 300°C,
cuando se suele iniciar la gasificacion de los componentes de los materiales (gases
contaminantes) y a partir de los 500°C,cuando suele iniciarse el proceso de combustién de

los mismos.

El sistema que se genera mediante el procedimiento de construccidn de la presente invencion
permite reducir paulatinamente las altas temperaturas de conveccidn, desde una temperatura
entre 100°C y 600°C hasta la temperatura ambiente existente en la ultima capa, la capa de
rodadura de la infraestructura viaria, con la finalidad de que tanto los vehiculos como las
personas puedan transitar con criterios de seguridad y sin que se produzca degradacion de

los materiales por el efecto de las altas temperaturas.

De esta forma, la invencién consiste en un procedimiento de construccion de infraestructuras
viarias en coladas de lava que comprende las siguientes etapas, ya conocidas en el estado

de la técnica:

a) Extender una primera capa sobre un campo de lava caliente;
b) Extender una segunda capa sobre la primera capa;

c) Extender una tercera capa sobre la segunda capa;

4
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d) Extender una cuarta capa sobre la tercera capa;

e) Extender una quinta capa sobre la cuarta capa.

Sin embargo, la parte inventiva consiste, por un lado, en que el campo de lava caliente donde
se va a construir la infraestructura viaria se encuentran a una temperatura superior a 100°C,
pudiendo llegar a estar a 600°C, y, por otro lado, en la adicién de salmuera como material de
compactacién a las capas que conforman la infraestructura viaria. Esta salmuera afadida

actuara también como aislante térmico, dada su baja conductividad térmica.

Como partes opcionales del procedimiento, se puede considerar también que el material
pétreo que conforma las diferentes capas de la infraestructura viaria procede de una eclosién
volcanica del entorno donde se esta llevando a cabo la obra y que, preferentemente esta

constituido a base de piedras de basalto, aridos de basalto y ceniza volcanica.

De forma preferente, la cantidad de salmuera que debe anadirse para cualquiera de las capas

es de al menos 2 I/m2.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcién que se esta realizando y con objeto de ayudar a una mejor
comprensién de las caracteristicas de la invencién, de acuerdo con un ejemplo preferente de
realizacion practica de la misma, se acompana como parte integrante de dicha descripcion, un

juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

- La figura 1 representa una seccion transversal de la infraestructura viaria construida
sobre un campo de lavas calientes y con materiales procedentes de la erupcidon
volcanica.

- La figura 2 representa una vista ampliada de cualquiera de las capas compactadas que
conforman la infraestructura viaria formadas por material pétreo que incluye precipitado

formado a partir de la salmuera de relleno una vez evaporada el agua y el cloro.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

Segun se representa en la figura 1, la seccion transversal de la infraestructura viaria presenta
una serie de capas conformadas por diferentes materiales, tanto en cuanto a tamano como

en cuanto a cantidad, destinadas a aportar la compactacion y la solidez necesaria para
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conformar una zona de paso de vehiculos. En la zona mas externa, donde se ubica la capa
de rodadura, se ubican los muros de mamposteria (3), realizados de mamposteria
hormigonada, que ejercen la funcién protectora frente a los calores de conduccidén para
aportar seguridad a la via, una barrera de contencién vehicular (4), destinada no solo a
delimitar el ancho de la via, sino también a ofrecer seguridad vial, las canalizaciones de los
servicios esenciales (2), como red de media tension, red de fibra éptica, red de agua de
abastecimiento y de riego y luminarias (11) de alto rendimiento, que tipicamente disponen de

placas solares (12) para su autoabastecimiento eléctrico.

En el caso que nos ocupa, se ha alterado la configuracién de los materiales pétreos (13) con
la finalidad de conseguir una infraestructura viaria con criterios de seguridad aceptables ante

las elevadas temperaturas que presenta el entorno fisico.

De esta forma, la configuracion de la infraestructura viaria es segun se indica a continuacion.

El nucleo del terraplén, o pedraplén, configura una primera capa (9) que se extiende sobre el
campo de lava caliente (10) donde se va a construir la infraestructura viaria. Consiste en una
capa que llega a superar los 2 metros de espesor, compuesta por piedras de basalto con un
gramaje que oscila entre los 800 Kg y los 2.000 Kg, donde el relleno de los huecos se realiza
con aridos de basalto de diferentes granulometrias y con ceniza volcanica. Posteriormente se
aporta una dotacion de 2 I/m? de salmuera para favorecer la compactacién y la baja
conductividad térmica de los mencionados materiales pétreos (13). La proteccién de los
taludes laterales de la plataforma de la infraestructura viaria se conforma mediante una
escollera (1) natural de piedras basalticas de 1.000 Kg aproximadamente para evitar los
futuros danos que pudieran ocasionar las escorrentias del agua de lluvia sobre los laterales

de los taludes.

Sobre el pedraplén que configura la primera capa (9) se extiende una segunda capa (8), la
explanada, consistente en una serie de capas con un total maximo de 1,50 metros de espesor
compuesta de “todo uno de cantera”, con un tamafno maximo de piedras basalticas de 1.000
mm, donde el relleno de los huecos se realiza con aridos de basalto de diferentes
granulometrias, sellandose para dar seguridad y transitabilidad durante la ejecucion con
ceniza volcanica y cal viva, asi como un riego con una dotacioén de 2 I/m? de salmuera para

favorecer la compactacion y la baja conductividad térmica de dicha segunda capa (8).
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Una vez conformada la cimentacién de la infraestructura, se comienza con las capas que

conforman el firme.

Sobre la explanada que conforma la segunda capa (8) se extiende una tercera capa (7), la
subbase, consistente en una capa de 1 metro de espesor uniforme compuesta por aridos de
basalto de diferentes granulometrias: (20/40) al 30%, (6/12) al 30%, y ceniza volcanica (0/6)
al 40% a la que se le aporta una dotacion de 2 I/m? de salmuera para favorecer la
compactacién y la baja conductividad térmica de dicha tercera capa (7), con un valor de

densidad maxima Proctor de 2,046 gr/cm?.

A continuacion se extiende una cuarta capa (6), la base, que se extiende sobre la subbase
que conforma la tercera capa (7), consistente en una capa de 70 cm de espesor uniforme
realizada con una mezcla de aridos de basalto de machaqueo de las coladas de lava de
diferentes granulometrias: (20/40) al 20%, (6/12) al 20%, (0/6) al 40%, y ceniza volcanica al

20%, con dotacion de 2 I/m? de salmuera y teniendo como conglomerante cal hidraulica.

Por ultimo, se extiende una quinta capa (5) exterior, conformada sobre la cuarta capa (6), que
es la capa de rodadura consistente en una capa de 15 cm de espesor uniforme realizada con
hormigdbn romano reforzado con cemento y compuesto principalmente por aridos de
machaqueo procedentes de las coladas de lava de diferentes granulometrias: (20/40) al 20%,
(6/12) al 20%, (0/6) al 40% y ceniza volcanica al 20%. Como conglomerantes se emplea cal
viva al 75% y cemento enriquecido con alumina al 25%. La dotacién dI fluido se realiza con

salmuera.

Como no puede ser de otra manera, se mantiene siempre el objetivo de que el procedimiento
de construccion de la invencién se encuentre acorde a la normativa vigente, basado en la
aplicacion de diferentes capas de material con diferentes resistencias. Trabajando sobre la
seccidon genérica que plantea la norma, se altera la volumetria y composicién de los
materiales, asi como el agua utilizada, que deja de ser agua de riego para utilizar salmuera

como medio de aislamiento térmico.

La figura 2 representa una ampliacién a gran escala de una zona de las capas de la
infraestructura viaria de la invencién formada por material pétreo (13) y un precipitado (14)
obtenido a partir de la salmuera de relleno una vez se ha evaporado tanto el agua dulce como

el cloro y formado mayormente por sodio.
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El material pétreo (13) esta constituido por las piedras de basalto, los aridos de basalto y la

ceniza volcanica que utilizan las diferentes capas que conforman la infraestructura viaria.

La configuracidon de un terraplén en un medio poroso mediante agua de riego a temperaturas
superiores a los 100°C desde el inicio de la conformacién de cada una de las capas es

totalmente inviable debido a la evaporacién que se produce del agua.

El unico ensayo segun el marco normativo vigente a la hora de ejecutar terraplenes en
infraestructuras viarias y poder comprobar el grado de compactacién es el ensayo de placas
de carga y el establecimiento del moédulo de compresibilidad y, por lo tanto, la capacidad

portante de un terraplén.

El agua dulce o de riego no puede utilizarse en este tipo de infraestructuras debido, por un
lado, a la caracterizacién fisicoquimica que tienen las coladas volcanicas por su porosidad vy,
por otro lado, a las altas temperaturas de conveccion existentes desde el principio hasta el

final de la seccién transversal del terraplén.

El empleo de agua salada implica que las altas temperaturas van a efectuar que se produzca
una evaporacion tanto del agua dulce como del cloro existente en la salmuera, permaneciendo
el precipitado (14), formado mayormente por sodio. Este sodio, a través de la temperatura de
condensacidn que se crea dentro del sistema, por un lado, entra en el interior de los poros de
las rocas volcanicas que forman las distintas capas y, por otro lado, conecta externamente los
diferentes materiales pétreos (13), no ya solo de piedras de basalto, sino también los aridos
de basalto y la ceniza volcanica, produciendo un proceso quimico de cristalizacion y
provocando una mineralizacion completa del sistema, es decir, conformando un

conglomerado formado por material volcanico y sodio.

El hecho de que el cloro empiece literalmente a volatilizarse, a partir de una temperatura de
100°C y provocar la conformacion de este conglomerado, se ve enormemente acelerado
cuando las temperaturas suben hasta 300°C o incluso 500°C, donde se produce un efecto
inmediato de la cristalizacion del sodio y llevando a cabo, al mismo tiempo, una transformacion
del calor de conveccion en calor de conduccién en las capas altas. De esta forma, hay una
transmisién de calor constante que favorece en gran medida la cristalizacién del sodio dentro
del medio poroso, haciendo no solo de aislante térmico, dado que posee una conductividad
térmica muchisimo menor que una infraestructura viaria tradicional, sino también como

material compactador, al crear una unién con las rocas que provoca la unidén entre ellas.
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Este procedimiento de construccion hace que, en lugar de tener que esperar 300 o 400 dias
para poder construir una infraestructura viaria en una zona de reciente actividad volcanica,
con toda la infraestructura que conlleva, no solo de capacidad de movimiento de vehiculos,
sino también de infraestructura eléctrica y de telecomunicaciones, pueda comenzar al dia

siguiente, en cuanto que el calor, no solo no es un problema, sino que es un aliado en este

tipo de construccion.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de construccion de infraestructuras viarias en coladas de lava que

comprende las siguientes etapas:

a) Extender una primera capa (9) sobre un campo de lava caliente (10);
b) Extender una segunda capa (8) sobre la primera capa (9);

c) Extender una tercera capa (7) sobre la segunda capa (8);

d) Extender una cuarta capa (6) sobre la tercera capa (7);

e) Extender una quinta capa (5) sobre la cuarta capa (6);

estando el procedimiento caracterizado por que el campo de lava caliente (10) se encuentra
a una temperatura superior a 100°C y por que después de extender cada una de las capas se

anade una dotacién de salmuera.

2. El procedimiento de construccion de infraestructuras viarias de la reivindicacioén 1, donde
las capas (1-5) estan conformadas por un material pétreo (13) procedente de una eclosidon

volcanica del entorno.
3. El procedimiento de construccion de infraestructuras viarias de la reivindicacién 2, donde el
material pétreo (13) esta constituido a base de piedras de basalto, aridos de basalto y ceniza

volcanica.

4. El procedimiento de construccién de infraestructuras viarias de la reivindicacién 1, donde la

dotacion de salmuera para cualquiera de las capas (5-9) es de al menos 2 I/m?.

5. El procedimiento de construccién de infraestructuras viarias de la reivindicacién 1, donde

las coladas de lava se encuentran a una temperatura entre 100°C y 600°C.

10
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de presentacién de la solicitud
El presente informe ha sido realizado
g para todas las reivindicaciones D para las reivindicaciones n®
Fecha de realizacion del informe Examinador Pagina
22.01.2024 M. C. Seijo Veiguela 2/3




INFORME DEL ESTADO DE LA TECNICA

N° de solicitud: 202331050

Documentacién minima buscada (sistema de clasificacién seguido de los simbolos de clasificacién)
EO1C, E02D

Bases de datos electrdnicas consultadas durante la busqueda (nombre de la base de datos y, si es posible, términos de
blUsqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, INTERNET
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