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microtextura

para la vialidad urbana

Introduccion

Un microaglomerado discontinuo en
caliente es una mezcla asfaltica de
granulometria discontinua elaborada
y colocada en caliente como capa de
rodadura de calzadas urbanas, donde
presenta ventajas competitivas a nivel
urbano debido a su bajo espesor y sus
caracteristicas de superficie.

Considerando la seguridad vial, las ma-
yores velocidades de circulacion, las ti-
pologias de los neumaticos de los vehi-
culos que permiten eliminar con mayor
facilidad el agua de la calzada y el apor-
te que se puede generar desde el cam-
bio en las condiciones de textura de la
superficie de rodamiento de vehiculos,
se puede pensar en vias mas seguras
con disminucién de las distancias de
frenado de los vehiculos.

Surge asi la necesidad de considerar
desde la tecnologia de las mezclas as-
falticas nuevos disefios que permitan
generar mayor adherencia neumatico
calzada y mejor evacuacion del agua de
la calzada para asi disminuir la distancia
de frenado.

Fig. 1. Macro y microtextura de la mezcla asfaltica colocada
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macrotextura

En el presente trabajo se presenta la
factibilidad de modificar el asfalto utili-
zado con polvo proveniente del recicla-
do de neumaticos fuera de uso (NFU),
y observar el desempefno de este mi-
croaglomerado en comparacion a otra
mezcla similar realizada con un asfalto
modificado con un polimero virgen.

Estas mezclas de espesor maximo de
tres centimetros utilizan por lo general
como arido grueso una grava triturada
de tamafio maximo 12 mm y un ari-
do fino de aproximadamente tamano
maximo 3 mm presentandose como
ausente la fraccion entre los 3y 6 mm
situacion que genera la discontinuidad
en la curva de la mezcla de agregados,
aportando centralmente caracteristi-
cas superficiales.

Fenémenos de superficie en la cal-
zada de un pavimento

Desde las tecnologias de las mezclas
asfélticas se pueden generar condicio-
nes superficiales que permitan que la
textura de la capa de rodamiento en
conjunto con las caracteristicas de los
neumaticos provoquen la mejor com-
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binacion posible a fin de evacuar rapi-
damente el agua del nivel superior del
pavimento y generar la mayor adheren-
cia neumatico calzada y disminuyendo
el fendmeno de hidroplaneo.

Las mezclas que mejor desempefio de-
sarrollan a nivel de superficie generando
texturas asperas y rugosas, son mez-
clas que en general seran de espesor
menor a 3 cm. denominadas microa-
glomerados asfalticos. Las texturas de-
seables se denominan (Botasso et al,
2002):

® Macrotextura: dada por la longitud de
onda del tamafo del agregado grueso,
es la que permite la evacuacion del (ver
figura 1).

e Microtextura: Dada por la aspereza
del mastic asfaltico conformado por el
ligante y los finos y fillers de la mezcla,
permitiendo las mejoras en la adheren-
cia neumatico calzada.

Ambas en niveles adecuados permiten
disminuir las distancias de frenado, con
pavimento mojado, ya que se evacua
mas rapidamente el agua y la adheren-
cia del neumatico aumenta.

Las dispersiones de polvo de NFU
en el asfalto

Para que estas mezclas denominadas
antiderrapantes mantengan sus valores
en el tiempo, frente al amasado del tran-
sito y de la temperatura de la calzada,
se hace necesario contar con asfalto
modificado con polimero. Los polimeros
se dispersan en el asfalto aportando una
fuerte energia de corte y temperatura.

Se utilizan dos tipos de polimeros. Por
otro lado el polvo proveniente de la tri-
turacion ambiental de los neuméaticos
fuera de uso, NFU y por un lado el Esti-
reno Butadieno Estireno, SBS, polimero
virgen en forma de pelets.

Se muestra a continuacion una insta-
lacion fija en Argentina, que procesa
neumaticos fuera de uso, el modelo
de planta procesadora para la region
metropolitana fue disefiado segun las
bases técnicas definidas por el Centro
INTI-Caucho, Instituto Nacional de Tec-
nologia Industrial, teniendo en cuenta el
aseguramiento de la demanda del ma-
terial reciclado.

Se caracterizaron las dispersiones poli-
méricas en base a lo fijado con la Nor-
ma IRAM 6596 (2010), en la Tabla 1 se
pueden observar los valores obtenidos.

Fig. 2. Planta de trituracion de NFU y polvo de NFU

Ensayo Unidad g,z_ﬁga 3C02 _g?;s
Penetracion 1/10 mm 44 69
Punto de ablandamiento °C 56 65
Recuperacion elastica torsional % 33 71
Ductilidad a (5 °C) cm. 15 42

Tabla 1. Caracterizacion de los asfaltos modificados con NFU y con SBS.
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Microaglomerado de espesor
max. 3 cm.

Base rigida de espesor de 2 cm.

Fig. 3. Modelo para la valoracion de las texturas
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Caracteristicas de la mezcla

Las mezclas asfalticas de superficie tras-
cienden el disefio de laboratorio con-
vencional. Vale decir que se necesita
considerar la prestacion en obra una vez
colocada a fin de valorar su desempe-
Ao en condicién de pavimento mojado
frente a un frenado de emergencia. Esta
situacion es considerada critica en la dis-
tancia que recorre un vehiculo al intentar
esa maniobra. Para ello se ha propuesto
el diseno del modelo de laboratorio.

En el presente trabajo se disefia un
MAC F10, Micro aglomerado en calien-
te discontinuo de 12 mm de tamano
méaximo utilizando asfaltos modificado
con NFU y SBS. La macrotextura se
puede medir en forma puntual con el
ensayo denominado parche de arena
segun la Norma IRAM 1555 (2010). La
microtextura se puede medir en forma
puntual con el ensayo denominado
péndulo inglés TRRL segun la Norma
IRAM 1850 (2010).

El disefio del modelo de laboratorio

No se ha desarrollado aun en labora-
torio, segun han indagado los autores
en la literatura técnica, un modelo que
permita predecir la futura macro y mi-
crotextura de una mezcla, antes de
ser colocada al menos en un tramo de
prueba. Menos aun evaluar resultados
instantaneos para ciclos de temperatu-
ray transito, observando el deterioro de
la macro y microtextura de una mezcla
con aumentos en la aplicacion del nu-
mero de pasadas de ejes del transito.

En el presente trabajo se ha desarrolla-
do una experiencia que utiliza ensayos
dinamicos disefiados para otros fines y
que dadas sus caracteristicas pueden
constituirse en el modelo buscado.

Se propone en laboratorio hacer mode-
los que superen la escala de una probe-

ta del ensayo Marshall, constituyendo
una pieza de mayor superficie, de 30
cm x 30 cm, en donde las condiciones
de texturas puedan ser observadas,
como se muestra en la foto 3.

El modelo de probeta proviene del en-
sayo de ahuellamiento (Wheel Tracking
Test) estandarizado en la Norma Euro-
pea BS EN 12697-22 (2003) y homo-
logada en Argentina para estudiar las
deformaciones plasticas permanentes
en las mezclas asfalticas de capacidad
estructural, por accién del transito pe-
sado. La idea es que esta carga sea la
que produzca el deterioro de las condi-
ciones de superficie para los dos tipos
de modificadores (el NFU y el SBS) utili-
zados en el microaglomerado.

El moldeo de una probeta se realiza con
un equipo de compactacion que simula
las condiciones minimas de compacta-
cidbn que una micromezcla necesita en
la obra.

Una vez obtenidas estas muestras se
procede a ensayar la superficie midien-
do la macrotextura en forma puntual
con el ensayo del parche de arena y la
microtextura en forma puntual con el
péndulo inglés TRRL en condiciéon de
pavimentos mojado.

Luego de esta determinacion se some-
te a las muestras a la accion de la rueda
del equipo de Wheel Tracking Test, con
el fin de que simule la accion del transito
y provoque el deterioro en las condicio-
nes iniciales de textura.

La cantidad de modificador en cada
dispersion fue de 8 % de NFU y del 3 %
de SBS obteniéndose las mezclas que
se pueden observar en la foto 4.

Una vez confeccionadas las probetas
de 30 x 30 cm y acondicionadas duran-
te dos (2) horas a 60 °C, se procede a la
utilizacion del equipo de Whell tracking



Fig. 5. Procedimiento de carga con el WTT en las probetas - 3 pasadas una al lado de la otra

test WTT para la simulacién del transito
sobre las probetas. Dicha simulacion se
realizara en tres franjas contiguas (cada
una de ancho igual a la de la rueda) so-
bre la superficie de las probetas, esto
con el fin de generar una superficie lo
suficientemente ancha que permita la
realizacion de los ensayos de evalua-
cién de macro y microtextura luego de
la simulacion del transito. En la Foto N°
5 se muestran imagenes del proceso de
ensayo ciclico.

Macrotextura antes y después del
transito con el equipo de WTT

Las medidas puntuales de macrotex-
tura se realiza con el equipo parche de
arena, que consiste en extender sobre
la superficie de un pavimento un volu-
men determinado de arena uniforme).

En la tabla 2 se pueden observar los
valores medios de macrotextura en los
dos microaglomerados y la disminucion
de este parametro cuando fue sometido
a la accion del transito durante 2 horas
en cada franja, totalizando un total de
tres franjas de carga a una temperatura
extrema de 60 °C.

Microtextura antes y después del
transito con el equipo de WTT

La microtextura se puede medir en for-
ma puntual con el ensayo denomina-
do péndulo inglés TRRL (Norma IRAM
1850). Este ensayo consiste en medir
la pérdida de energia de un péndulo de
caracteristicas conocidas. Esta opera-
cion se realizé antes y después de la
simulacion del transito en el modelo.

Fig. 4. Muestras de 30 x 30 de MAC F10 con
asfaltos con NFU y SBS.

Los resultados se presentan en la tabla
3 y las mediciones con el ensayo del
péndulo TRRL.

Analisis de los resultados obteni-
dos.

Las mediciones en los modelos reali-
zados han permitido evaluar la macro-
textura y la microtextura. Los valores de
macrotextura son un poco menor en el
microaglomerado con caucho prove-
niente de NFU que en el realizado con
polimero virgen. Es posible se deba a la
mayor cantidad de vacios obtenidos en
la mezcla con adicion de NFU. La pérdi-
da de macrotextura en la mezcla realiza-
da con asfalto modificado con caucho
de NFU, es mayor que en el microaglo-
merado convencional; también se pue-
de inferir que esto sea debido al mayor
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Antes WTT Después WTT Disminucién de la
Mezcla macrotextura
MAC F10 H (mm) H (mm) (%)
Con NFU 1.100 0.591 46.3
Con SBS 1.114 0.684 38.6
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Tabla 2. Deterioro de la Macrotextura

Mezcla Antes W Después W Disminucion
MAG F10 MICROTEXTURA
COEF. BPN COEF. BPN (%)
Con NFU 0.882 0.838 5,0
Con SBS 0.773 0.750 3,0

porcentaje de vacios de la mezcla. Sin
embargo ambas pérdidas mantienen
entornos razonables de serviciabilidad
dadas las condiciones de temperatura
de 60°C alas que se han sometido en el
modelo de ensayo de WTT. En ambos
casos resultan ser superiores a los valo-
res habitualmente exigidos para planifi-
car una proxima intervencion superficial
debido al deterioro de la macrotextura,
siendo éste umbral de H= 0,5 mm.

Los valores de microtextura obtenidos
antes y después del proceso de solicita-
cion del modelo son satisfactorios y los
microaglomerados desarrollados con
polvo de NFU tienen mejor desempefio.
Esto se presume se deba a que el mas-
tic asfaltico generado en la envuelta del

Tabla 3. Deterioro de la Microtextura

arido grueso, que constituye la micro-
textura, es mas aspero debido a la pre-
sencia de las particulas microdispersas
del polvo de neumatico fuera de uso en
la mezcla.

Finalmente, se debe correlacionar los
resultados obtenidos en laboratorio con
los obtenidos en una obra a escala real
para condiciones iniciales y después del
deterioro, considerando condiciones
climaticas y de transito particulares del
proyecto en estudio.

Conclusiones
Se concluye que es posible aplicar el

modelo de solicitacidon del ensayo de
Wheel Tracking Test, como modelo de



carga y solicitacion para el deterioro
de la macrotextura y de la microtextura
de un microaglomerado discontinuo en
caliente. Se evidencian cambios en es-
tas propiedades de significacion, que si
bien no se pueden asociar al ciclo real
de deterioro de la calzada, si permite
establecer correlaciones comparativas
entre diferentes mezclas hasta tanto se
establezcan relaciones con los modelos
a escala real en la calzada de la obra.

El asfalto modificado con caucho pro-
veniente de la trituracidon de neumaticos
fuera de uso NFU permite desarrollar
microaglomerados con valores de ma-
crotecxtura y microtextura iniciales simi-
lares a los de una mezcla realizada con
polimero virgen.

Luego de someter las probetas de 30 x
30 cm. en el equipo de WTT, las dos va-
riables evaluadas se encuentran dentro
de un rango de apreciacion esperable.
La macrotextura de las mezclas con
NFU se deterioran mas rapidamente
que en un microaglomerado con poli-
mero virgen, influyendo esto en la ca-
pacidad de evacuacion del agua de la
superficie de la calzada. Sin embargo
los valores en ambos casos, antes y
después del proceso de deterioro, son
aun satisfactorios. En cuanto a la mi-
crotextura, la responsable de disminuir
la distancia de frenado en condicién de
pavimento mojado, se ha visualizado
un mejor desempenio en las mezclas
realizadas con asfalto modificado con
NFU. Esto se presume se debe a las
condiciones de aspereza que el mastic
adquiere con el polvo de neuméaticos
depositado sobre los aridos gruesos de
la misma.

Es posible desarrollar este tipo de mez-
clas con polvo de NFU, logrando mez-
clas mas econdmicas, por el origen del
modificador utilizado, provocando a su
vez la reduccion de acopios de un pasi-
vo ambiental. @
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