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LEMAC | INCLUSIO DE POLVO DE CAUCHO

Mezclas asfalticas que buscan la
sostenibilidad vial como objetivo

ING. ENRIQUE FENSEL

ucho se ha hablado, escrito y dis-

cutido sobre los inconvenientes

ambientales causados por la acu-
mulacién de neumaticos fuera de uso (NFU).
Dicha acumulacion no resulta sostenible, pues
cubre las necesidades de las generaciones ac-
tuales, pero compromete las necesidades de
las generaciones futuras; al mismo tiempo que
afecta el respeto al medioambiente centrado
en la preservacion de la biodiversidad.

Si se tiene un equilibrio entre el creci-
miento de la economia con sostenibilidad
econdmica, administrando los recursos y ge-
nerando rentabilidad en forma responsable a
largo plazo y se obtiene un bienestar social
a través de la sostenibilidad social, tenien-
do como objetivo estimular la cohesion y la
estabilidad de grupos sociales concretos, en-
tonces podemos admitir que la inclusion del
polvo de caucho de neuméticos fuera de uso
(PCdeNFU) en mezclas asfalticas es un claro
ejemplo de unos de los caminos a seguir para
aportar a la sostenibilidad vial.

Tomando la generalidad de los trata-
mientos dados para la reduccion del volumen
de los desechos de NFU, dentro de las lineas
que se tratan, se encuentra el de la reduccion
mediante el triturado de estos y de alli surgen
los distintos aprovechamientos del producto
derivado.

Los procesos de su molienda son varia-
dos y constan de diversas etapas, pero, en
general, se obtienen “granulos” de distintas
medidas a los que, en funcion de su tama-
fio, se le ha encontrado un destino para el
aprovechamiento; sobre todo cuando a este
producto se le ha eliminado sus “impurezas”,
tales como los textiles y aceros que son par-
te de los neumdticos. Dentro de estos desti-
nos se encuentra la inclusion de PCdeNFU
en mezclas asfalticas, motivado esto por la
compatibilidad del caucho con el cemento
asfaltico utilizado en estas mezclas.

Si bien esto puede variar respecto del es-
pesor y el ancho de calzada y el nivel de mo-
dificacion en funcion de la cantidad de polvo
de caucho incorporado, se ha calculado in-
cluir una cantidad de mas de 2500 neumati-
cos usados por kilémetro de carpeta asfaltica
para ambos carriles.

Para el caso especifico del utilizado en
mezclas asfalticas se requieren ciertas pro-
piedades fisicas y quimicas normadas inter-
nacionalmente. Las especificaciones sobre
composicion quimica tienen como funcion
principal asegurar que el material que se uti-
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liza proviene efectivamente del reciclado de
NFU. Se debe exigir que los contenidos de
caucho natural, negro de carbono y extracto
cetonico estén dentro de unos intervalos de
valores y que el azufre y las cenizas no so-
brepasen unos limites determinados.

Respecto a las propiedades fisicas se
especifican triturados con tamaiios inferiores
a 2 mm como aplicacion para la fabricacion
de asfaltos modificados/mejorados o mez-
clas asfalticas para vias terrestres; con una
densidad relativa de las particulas de caucho
comprendida en el intervalo de 1,15 + 0,05;
y un contenido de agua que debera ser menor
al 0,75%.

Estas propiedades fisicas tienen como
origen consideraciones tales como el tamafio
maximo y la granulometria de las particulas
de polvo de caucho, porque son los pardme-
tros que tienen gran influencia en el compor-
tamiento del material. Su densidad relativa
permite identificar el caucho de neumaticos
frente a otros tipos y su humedad es impor-
tante porque se pueden producir espumas du-
rante la fabricacion de la mezcla. Finalmente,
el contenido de contaminantes (como metales,
arenas y textiles) se limita para evitar deterio-
ros en los equipos de manejo y pérdidas de
caracteristicas en los productos fabricados.

En la interaccién del PCdeNFU con el
cemento asfaltico se produce un proceso de
digestion del polvo de caucho en el asfalto.
Se denomina digestion a la humectacion e
hinchamiento de las particulas de caucho
con las fracciones aceitosas y resinosas del
asfalto, logrando la modificacion del ligante
y aumentando su volumen.

PROCESOS DE INCLUSION

A través del avance tecnologico y las inves-
tigaciones previas han surgido distintas va-
riantes en la forma de incluir el PCdeNFU en
las mezclas asfalticas. Asi, nos encontramos
originalmente con el denominado proceso
por via seca, en donde el polvo de caucho
se incorpora directamente al mezclador de la
planta asféltica. En este, es necesario hacer
un analisis detallado de los tiempos de diges-
tion del PCdeNFU en la mezcla asfaltica en
caliente dado que puede tornarla en menos
efectiva y con resultados en las prestaciones
que no resultan optimos.

El proceso por via huimeda consiste en
modificar el cemento asfaltico con polvo de
caucho, incluyéndolo directamente sobre
¢éste mediante un molino coloidal. Una vez
modificado el asfalto se incorpora como li-
gante modificado al mezclador de la planta
asfaltica. En este caso la temperatura y la
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energia de corte entregada al sistema asfal-
to—caucho permite acelerar el proceso de
digestion del polvo de caucho en el asfalto.
La tecnologia mas reciente es la del pro-
ceso con inclusion de caucho predigerido
o activado, para el cual el polvo de caucho
es previamente tratado con el propodsito de
modificar su capacidad de intercambio con
el ligante asfaltico. El producto activado se
incorpora directamente al mezclador de ari-
dos o en el sector mezclador del filler con
los aridos, modificando a la mezcla asfaltica.
Este proceso industrial permite que se active
la digestion del PCdeNFU antes de ser in-
cluido en la mezcla asféltica, por lo que se
puede proveer directamente en la obra.

LAS MEZCLAS ASFALTICAS

La tecnologia de aditivar con polvo de cau-
cho a un asfalto o a una mezcla asfaltica tiene
dos efectos principales. Al actuar como espe-
sante del cemento asfaltico, la viscosidad del
ligante aumenta, lo que permite envolver los
aridos con peliculas mas gruesas de asfalto
sin que se produzcan escurrimientos o exu-
daciones en las mezclas asfalticas. Por otro
lado, modifica la reologia de los asfaltos; a
temperaturas elevadas aumenta su elasti-
cidad y resiliencia por lo que disminuye la
susceptibilidad térmica.

Este conjunto de efectos permite conse-
guir en las mezclas asfélticas aditivadas con
PCdeNFU, respecto a las mezclas asfalticas
con asfaltos convencionales, una mejor re-
sistencia al ahuellamiento por su elevada vis-
cosidad, punto de ablandamiento y resilien-
cia (resulta un ligante asfaltico mas elasticoy
viscoso a las temperaturas altas de servicio);
una mayor resistencia a la fisuracion, tanto
por fatiga como por reflexion de las capas
inferiores, debido a los mayores contenidos
de ligante que permite esta técnica; una ma-
yor resistencia al envejecimiento y a la oxi-
dacion, por el potencial de utilizar mayores
dotaciones de asfalto y por la presencia de
los antioxidantes del PCdeNFU.

Si bien en nuestro pais no se encuentran
normadas, la tendencia mundial en clasificar
a las mezclas asfélticas esta referida al por-
centaje de incorporacion de PCdeNFU sobre
el peso total del cemento asfaltico modifica-
do que integra la mezcla asfaltica, por lo que
en funcion de lo expresado nos encontramos
con:

= Mezclas mejoradas, con dotaciones 8 al
12%

= Mezclas modificadas, con dotaciones del
12 al 15%
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= Mezclas altamente modificadas, con dota-
ciones superiores al 15%

El grado de mejora que se quiera conse-
guir para la mezcla asfaltica dependerd de la
dotacion de PCdeNFU que se utilice, como
también del destino o funcion prevista para
la misma. Podemos citar tres tipos de mez-
clas asfalticas en caliente con incorporacion
de PCdeNFU en funcion de la combinacion
granular y contenido de ligante:

= Mezclas asfélticas tipo SMA (Stone Mas-
tic Asphalt).

Solamente con utilizaciéon de polvo de
caucho predigerido, dada la marcada discon-
tinuidad en la curva de aridos admite dosis
elevadas de PCdeNFU, que permite conside-
rar hasta el no utilizar fibra de celulosa en la
formulacion, en base al grado de modifica-
cion del ligante asfaltico.
® Mezclas asfélticas de

continua.
® Mezclas asfélticas discontinuas para capas
de rodadura delgadas.

granulometria

El proceso para este tipo de mezclas as-
falticas en caliente con adicion de caucho se
da para cualquiera de las tres vias de incor-
poracion, atendiendo a las limitaciones de
cada tipo de tecnologia de incorporacion.

El LEMaC viene sosteniendo una linea
investigativa y de transferencia en el uso del
PCdeNFU desde hace varios afios, pudien-
do citar un tramo de prueba de carpeta as-
faltica realizado en La Plata en el afio 2009
con inclusion via himeda. Actualmente, se
encuentra redactando las especificaciones
técnicas de tres tipos de mezclas asfalticas
que utilizan PCdeNFU a ser adoptadas por
la provincia de Buenos Aires y financiado a
través del Fondo Tecnoldgico de la Provincia
de Buenos (FITBA) en el marco del proyec-
to “Uso de reciclado de neumaticos fuera de
uso, NFU, en pavimentos sustentables, de la
infraestructura vial del territorio de la pro-
vincia de Buenos Aires” desarrollado de ma-
nera conjunta con la Direccion de Vialidad
provincial (DVBA).
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