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Tépico: T9 Materiales de construccidn civil y vial. Categoria: C3 Trabajos de investigacion o desarrollo realizados en
el marco de la ejecucion de un posgrado

El mejor desempefio de las capas asfalticas en las intervenciones de rehabilitacién en pavimentos,
tiene el objetivo de retrasar la aparicion de fisuras y prolongar su vida util. Para ello existen diferentes
alternativas constructivas en las cuales se utilizan distintos materiales. Es por esto, que para evaluar la
capacidad de aportar a dicha situacidn y contribuir a un mayor reuso de neumatico fuera de uso (NFU), se
ha valorado el desempefio de diferentes mezclas elaboradas con alta tasa de NFU frente a solicitaciones
dindmicas. El mismo, permitio la comparacidn entre ellas y estimar cudl presenta mejores prestaciones
para dicho uso.

Introduccion

Una mezcla para retardo de fisura en la rehabilitacién de pavimentos, debera ser capaz de disipar las
tensiones generadas deformandose y admitiendo una mayor cantidad de ciclos de carga hasta la rotura
sin perjudicar otras caracteristicas. En la presente investigacion, para estudiar esto, se han evaluado el
desempefio de diferentes mezclas asfalticas elaboradas con un mayor porcentaje de NFU en el ligante
asféltico y creciente discontinuidad granulométrica. Esto es para, ademds de dotar al ligante base de
mejores caracteristicas al igual que la mezcla, también lograr una mayor utilizacién de NFU.

Materiales y métodos

Los materiales utilizados para el desarrollo experimental, han sido polvo de caucho de NFU, ligante
asfaltico convencional y modificado (AM3) y agregados. El NFU se obtuvo del pasante del tamiz N°25, es
decir 0,7 mm.

El ligante asféltico en el que se realizd la incorporacion del NFU fue caracterizado, de acuerdo a la
norma IRAM 6835 (2020) [1], como un CA-30. Los tres fueron ensayados a penetracién, punto de
ablandamiento (PA) y viscosidad rotacional a 60 2C, 135 2C y 170 °C. La incorporacidn del polvo de NFU
fue realizado por via humeda, mediante un dispersor.

Los agregados utilizados para la elaboracidn de las diferentes mezclas estudiadas son de tamafios 0:3,
0:6 y 6:12. Estos agregados se utilizaron para la conformacién de las diferentes mezclas para luego ser
evaluadas. Estas, surgieron como consecuencia de las experiencias realizadas y la bibliografia, siendo una
Arena Asfalto (AA), un Microconcreto discontinio en caliente (MAC) y una del Manual de empleo de
caucho de NFU en mezclas bituminosas [2] denominada CEDEX. Luego se fabricaron probetas Marshall de
cada una de las siete mezclas, para la determinacién de los parametros mecanicos y volumétricos. La
valoracion de la propagacion de la fisura se realizd sobre probetas rectangulares de 30 cm de largo, 10 cm
de ancho, 5 cm de espesor y una entalladura en la parte inferior representando una fisura existente. Las
mismas fueron obtenidas cortando las del ensayo de ahuellamiento, Figura 1a, y la metodologia se hizo a
través del modelo de reflejo de fisuras con equipo de cargas ciclicas (MR) LEMaC, que fue evaluado y
utilizado por Delbono (2014) [3]. Esta utiliza el equipo de médulo dinamico, Figura 1b, descripto en la UNE
EN 12697-26 (2006) [4], adaptandolo al denominado Médulo de Rigidez (MR). Este también se utilizé en
la determinacién del médulo en las mismas. En la Figura 1c, se observa el inicio de la fisura en una de las
mezclas estudiadas.

8vo. Encuentro de Jévenes Investigadores en
Ciencia y Tecnologia de Materiales Pag.283


mailto:*asegura@frc.utn.edu.ar

Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
7 y 8 de septiembre de 2023 DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1299.2023

Figura 1: a) Corte de probetas. b) Equipo de médulo. c) Ensayo e inicio de fisura.

Resultados
Los resultados de los ensayos de los asfaltos se muestran en la Tabla 1y en la Tabla 2 los obtenidos en
las mezclas.
T - Penet. PA Visc. 60 2C Visc. 135C | Visc. 170 C
[0.1 mm] | [eC] [dPa.s] [mPa.s] [mPa.s]
CA30 60 48 3450 503 -
CA30+24%NFU 28 67 - 10459.4 2200
AM3 52 76 - - 580

Tabla 1: Resultados de ensayos en los ligantes asfalticos

e ey Ligante Densidad Vacios (filler/asfalto)/vacios. Modulo Ciclos a

[%] [Kg/dm?3] [%] (f/a)/v [%] [MPa] rotura
AA CA30 6.8 2.378 3.73 40.4 3249 390
AA AM3 6.8 2.363 3.53 42.7 1703 412
AA NFU 9.0 2.311 2.51 44.3 2314 956
MAC AM3 5.0 2.398 4.11 27.7 2436 2470
MAC NFU 8.0 2.358 2.84 24.3 3445 5244

CEDEX AM3 5.0 2.331 5.17 11.0 1315 93

CEDEX NFU 8.0 2.228 6.86 5.0 2173 295

Tabla 2: Resultados de ensayos y determinaciones en las mezclas asfalticas

Con los valores de la Tabla 2 se realizaron los graficos de relacidn entre la cantidad de ciclos a rotura,
la relacién (filler/asfalto)/vacios y médulo. Estos se observan en la Figura 2a y 2b respectivamente.

Ciclos - (f/a)/v Ciclos - médulo

6000 R? 20,6044 6000 R - 04504

5000 5000

4000 4000
P
S e 2
530 e T °AA 2 3000 °AA
o ]

MAC MAC
2000 o CEDEX 2000 d © CEDEX
1000 e 1000 e
’ A e .
0 ° o . o e °
00 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 0 1000 2000 3000 4000
% (f/a)/v Médulo (MPa)

Figura 2: a) Grafico cantidad de ciclos a rotura y porcentaje de (f/a)/v. b) Grafico cantidad de ciclos a
rotura y moédulo.

En la AA se observa que la con NFU presenta un valor menor de densidad y vacios, respecto de las
otras dos mezclas AA.
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En los MAC las densidades se encuentran cercanas entre el AM3 y NFU, siendo levemente inferior la
mezcla con NFU, y los vacios de éste ultimo es menor. Esto se estima que esté relacionado con su
estructura granular permitiendo alojar el NFU sin disipar la energia de compactacién y también por el
mayor porcentaje de ligante.

El MAC NFU admitié el mayor nimero de ciclos hasta la rotura respecto de todas las otras mezclas y
para cada grupo de mezclas, la que fue elaborada con NFU resistié mayor cantidad de ciclos para alcanzar
la rotura. Las tres mezclas estudiadas la AA, MAC y CEDEX presentan una discontinuidad creciente. En la
Figura 2a se observa una tendencia a una mayor cantidad de ciclos a rotura para un entorno del 25% de la
relacién (f/a)/v. Asimismo, la Figura 2b muestra que los ciclos tenderian a un aumento con el incremento
del médulo de la mezcla. Estos desempefios estan asociados a la mayor capacidad elastica que presenta
el ligante con NFU, las densidades, vacios y estructura granular de las distintas mezclas.

Conclusiones

e Todas las mezclas elaboradas con CA30+24NFU presentan mayor cantidad de ciclos para la rotura
respecto a las otras mezclas.

e Entre las mezclas AA, MAC y ESPANA elaboradas con CA30+24%NFU, se observa un incremento de
vacios, una creciente discontinuidad granulométrica y una mayor proporcion de vacios respecto a la
cantidad de mastic, respectivamente. Asimismo, el MAC NFU es la que mas ciclos admitié hasta llegar
a la rotura. Se estima que un aumento de la cantidad de vacios que contengan un mastic asfaltico
mas elastico, colabora a resistir mas ciclos de carga. Esto ultimo se considera que sucede hasta cierto
incremento de vacios o relacion (f/a)/v, ya que en CEDEX y AA la cantidad de ciclos es menor.

e La mayor cantidad de ciclos con el incremento del médulo, puede deberse a que las tensiones se
distribuyen en una superficie mayor, generando asi una menor concentracién de éstas en la fisura
inducida.
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