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NOTA: Por el Ing. Julidn Rivera, Silvina Abril Barbeito, Anael Porro.

Empleo de RAP y residuos
aceitosos como pavimento
a bajas temperaturas para

bajo transito

INTRODUCCION

En algunos pavimentos internos de urbanizaciones o emprendi-
mientos comerciales; y en vias de bajo transito de municipios de
la zona de influencia del LEMaC (Centro de Invesligaciones Via-
les), se ha observado el empleo de capas de rodamiento asfal-
ticas constituidas por RAP compactado mediante equipo pesado
o el uso de los propios camiones de obra. En ciertas ocasiones,
esa capa la constituye, ademas del RAP, algun residuo aceitoso,
aplicado con la finalidad de disminuir la viscosidad del cemento
asfaltico que contiene dicho material y permitir un mayor grado
de consolidacion. Esta practica se efectta al incorporar de ma-
nera tentativa la dotacion de ese residuo aceitoso, y efectuar el
mezclado mediante encaballetado o en 1a lolva de una termi-
nadora. En este Ultimo caso, dicha tolva al estar calefaccionada
le otorga al mezclado un leve aumento de la temperatura que
facilita el mezclado del residuo aceitoso con el cemento asféltico
aportado por el RAP. De |3 Figura 1 a |3 Figura 3 se observan
imagenes de diferentes obras en las que se han realizado las
aplicaciones citadas.

Las practicas anteriormente descriptas sirven de disparador para
que en el LEMaC se decida encarar un estudio que permita op-
limizar la melodologia de (rabajo descripla, incrementar el em-
pleo de RAP en la constitucion de nuevos pavimentos y evaluar
la posible respuesta estructural esperable para la capa.

Para ello, se establece como una situacion deseada en andlisis
la metodologia de mezclado y colocacién constituida por el uso
de la terminadora descripto y la compactacion de la mezcla me-
diante un rodillo neumadtico de peso suficiente. De este modo se
considera que se trata de mezclas que permitirian alcanzar una
temperatura de mezclado minima de 60 °Cy con una densidad
comparable a la Densidad Marshall obtenible en laboratorio, lo
que a los efectos de este trabajo da lugar a las que denomina-
remos como “mezclas asfdlticas a bajas temperaturas de RAP y
residuos aceitosos”.

De acuerdo a lo senalado, se establece para el estudio el empleo
de una metodologia modificada del Método Marshall para la ob-
tencion de los contenidos 6ptimos de diversos residuos aceitosos
a ser utilizado con un RAP de referencia y su caracterizacion
volumeétrica y estructural asociada.

Una herramienta sencilla de emplear para la caracterizacion es-
tructural a ser encarada, la constituye la Gufa AASHT093, Ia cual
en su version original en inglés (AASHTO, 1993), establece la res-
puesta mecanica asignable a las capas de rodamiento asféltico
a parlir de sus coelicientes estruclurales ai. Versiones anleriores
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Empleo de RAP solo, distribuido con a
con rodillo liso en una zona suburbana en el Municipio de Berisso.

de 1a quia, como es el caso de la version 1986 (EICAM, 1998),
cuentan con grdficas que permiten asociar el ai al valor de Esta-
bilidad Marshall de la mezcla asfaltica en cuestion. La formula de
regresion logaritmica a los valores de dicha gréfica, con un R2 de
0,96 se observa en la Ecuacién 1.

a,=0,1364 In £-0,8268 (1)

Donde:
a=coeficiente estructural de la capa de rodamiento asfdltica
F=Estabilidad Marshall de la capa de rodamiento asféltica [N]

METODOLOGIA

Se confeccionan pastones de tres probetas Marshall mas la
delerminacion de la Densidad Rice. Se toma el RAP secado
en estufa a 60 °C con la incorporacion de los residuos aceito-
sos con porcentajes predefinidos. El porcentaje de residuo se
expresa en porciento de peso de residuo respecto del 100%
del peso de RAP seco. Se elaboran los pastones a temperatu-




Empleo de RAP mds aceite usado de motor, distribuido con terminadora en una zona suburbana
en Conurbano de Buenos Aires.

ra ambiente y se los deja 24 horas para
permitir la accién del residuo aceitoso;
luego se coloca la mezcla en moldes
(mas muestra en bandeja para la deter-
minacién de la Densidad Rice) en estufa
a 60 °C por un periodo de 24 horas. Pa-
sado dicho plazo se la compacta con pi-
sén Marshall con 75 golpes por cara, se
coloca el conjunto en un recipiente con
aqua fria por un lapso de 1 minuto, se
extrae la probeta y se la deja 24 horas al
ambiente de laboratorio. Finalmente se
determina la densidad de las probetas
siguiendo la Norma VN-E12-67, el peso
especifico mdximo tedrico (Densidad
Rice) siguiendo la Norma VN-£E27-84 y
se ensaya de acuerdo a la Norma VN-
E9-86. Se establece como contenido ép-
timo de residuo aceitoso en cada una de
las mezclas a aquel que permita arribar
a los mayores valores de estabilidad;
aunque observando también los valores
asociados de la Relacién E/F y Vacios.
Para analizar en forma relativa las res-
puestas estructurales para cada uno de
los contenidos 6ptimos de los diversos
residuos aceitosos analizados, se decide
emplea la Ecuacion 1.

MATERIALES
e EI RAP utilizado en las experiencias:
Se obtiene una muestra de RAP en
cantidad suficiente de una obra de
la periferia de la ciudad de La Plata.
Sobre esa muestra se determina
mediante el procedimiento LEMaC
A01/06 (LEMaC, 2019) el contenido
de cemento asféltico de 4,0 % y Ia
curva granulomeétrica de los aridos

recuperados que se ubica entre los
limites establecidos para las mez-
clas CAGD12 (DNV, 2017).

e El aceite usado de autos emplea-
do: Se trata de un aceite marca El
Aion, del lipo 15W40, proveniente
del recambio de un automavil naf-
tero, luego de haber sido utilizado
durante 10.000 km.

e £| aceile comestible usado emplea-
do: Se trata de un aceite mezcla de
girasol marca Caracas, proveniente
del recambio en una freidora in-
dustrial utilizada en la preparacion
de comidas.

e £l desgomado de soja empleado:
Este producto se obtiene en la
planta de una empresa ubicada en
el Partido de Rivadavia, en la cual
se efectua la extraccion del aceite
de soja. Durante una visita a dicha
planta, personal del LEMaC realiza
la toma de una muestra represen-
tativa de dicho material.

RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos,
para los maleriales analizados, se pue-
de arribar al cuadro de resumen de la
Tabla 1.

En la publicacion del EICAM (1998) se
(ila que es comun aceptar como mini-
mo estabilidades de 2220 N lo cual se
alcanza con la maxima Estabilidad obte-
nida (2357 N) para el caso del empleo
aceite usado de motor. Esto implica que
se estarfan obteniendo materiales de
baja aptitud pero que podrian ser de

aceptacion.
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Tabla 1. Resumen de resultados de aporte estructural
Fuente: elaboracion propia

Coeficiente de aporte
Dosificacion estructural (1/pulg)
100 % RAP 0,18
100 % RAP + 1,0 % aceite usado de autos 023
100 % RAP + 1,0 % aceite comestible usado 0,20
100 % RAP +3,0 % desgomado de soja 0,19

Por otro lado, I3 version de la guia AASHTO 1971 admite otor-
gar a una capa de rodamiento constituida por un tratamiento
superficial triple (en un espesor cercano a la pulgada) coefi-
cienles de aporte estructural de hasta 0,16; por lo tanto, los
coeficientes de aporte estructural obtenidos en todos los casos
verificarian esta condicion.

ESTUDIO PRELIMINAR DE LA POTENCIALIDAD DE DEFORMA-
CION PLASTICA PERMANENTE

Con la mezcla de mayor coeficiente de aporte estructural, es
decir la que emplea aceite usado de autos, se decide encarar
el estudio de su potencial resistencia a las deformaciones plds-
licas permanentes (ahuellamiento). Esta caraclerislica se puede
valorar, por ejemplo, a través del ensayo Wheel Tracking Test
(WTT) mediante la Norma UNE-EN 12697-22 (AENOR, 2008) y
UNE-EN-12697-33 (AENOR, 2007).

En relacion a estas determinaciones, el PETG-2017 (DNV, 2017)
establece en las mezclas CAGD12 utilizadas en capas de roda-
miento, valores limites de ciertos pardmetros, en vias con un
indice de transito T4 (se trata del menor nivel de transito y co-
rresponde a un nivel de demanda menor a 199 vehiculos pe-
sados diarios). Eslos paramelros de relerencia son la Pendiente
Media de Deformacion en el intervalo de 5000 a 10000 ciclos
(WTS de su sigla en inglés) y la Profundidad Media Proporcional
de la Huella (PRD de su sigla en inglés). Se moldea entonces
una probeta con la mezcla en andlisis y se la somete al ensayo
especificado, sequn se observa en |a Figura 4.

Como con el ensayo en cuestion se arriba a una deformacion
cercana a los 20 mm (limite impuesto por Norma) en aproxima-
damente 2.000, no se puede obtener los valores indicativos a
los 10.000 ciclos. Por esta razon, y s6lo a los efectos comparati-
vos, se vuelca la curva obtenida en el grafico de |a Figura 5, de
manera conjunta con la curva que se obtuviera en el LEMaC en
una experiencia previa con una mezcla CAGD12 que verifica en
forma ajustada los requisitos para el nivel de transito T4.

Probeta de W11 ensayada. Fuente: efaboracion propia
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Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a la experiencia realizada, no es dable pensar utili-
zar este tipo de mezclas en vias rurales (ya sean de jurisdiccion
nacional, como tampoco en las de jurisdiccion provincial), aun-
que dichas vias cuenlen con niveles minimos de (ransilo pesa-
do. Esto reduciria su dmbito de aplicaciéon al campo actual de
empleo existente.

CONCLUSIONES

A través de la presente investigacion se logra dar un marco te6-
rico, con procesos y metodologias, a una practica en esta linea
de pensamiento que se estaba ya llevando a cabo; es decir, la
constitucion de capas de rodamiento mediante RAP compactado
a baja temperatura.

Los resultados de las experiencias realizadas demuestran que
existe una mejorfa en cuanto al aporte estructural que posee el
RAP con algun aditivo aceitoso respecto del que tenfa en con-
diciones naturales. También se observa que la mejor respuesta,
desde el punto de vista de la Estabilidad, se obtiene con la inclu-
sion de un bajo contenido de aceite usado de autos, arribandose
en este caso de estudio a un coeficiente de aporte estructural
de 0,23 1/pulg.

Esta tecnologia deberfa emplearse solo en vias suburbanas, u
otras, de bajo transito, preferiblemente exclusivamente liviano.
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