VAL

Congreso Nacional

FIRMES

SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE MEZCLAS ASFAL,TICAS
HECHAS CON RESIDUOS PROVENIENTES DE DEMOLICION DE
CONSTRUCCIONES

Autores/Ponente

Ignacio Pérez Pérez

Profesor Titular

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos
Universidade da Coruia

Ana Maria Rodriguez Pasandin

Profesora

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos
Universidade da Coruia

Sabas Corraliza Tejeda
Director Técnico
Ecoasfalt, S.A.




VAL

Congreso Nacional

FIRMES

RESUMEN

En este trabajo se hace un estudio de la posibilidad de
utilizacion de aridos reciclados de residuos de construccion y
demolicion (RCD) en mezclas bituminosas en caliente. La
dosificacion de la mezclas se realizé mediante el método
Marshall. La mezcla asfaltica tipo elegida para el estudio fue
una G20 con diferentes porcentajes de aridos reciclados. Los
porcentajes de aridos reciclados utilizados para la elaboracién
de las mezclas fueron los siguientes: 0%, 20%, 40% y 60%.
Se utilizaron los siguientes tipos de polvo mineral: el del
propio arido natural, cemento y cal. Los parametros Marshall
de las mezclas cumplen lo estipulado en el PG-3 para un
trafico T3 o T4. Se realizaron ensayos de inmersién-
compresion. Cuando se utilizé polvo mineral de recuperacion
se observd una mala resistencia conservada. Sin embargo, la
resistencia conservada mejora notablemente al emplearse
cemento, aunque no llega al 75% que exige el PG-3.
Aparentemente, la cal no aporta ninguna ventaja, pues solo
aporta una mejoria puntual. De los resultados se deduce que
las mezclas bituminosas en caliente fabricadas con aridos
reciclados tienen una mala adhesividad y, por ahora, no son
susceptibles de ser utilizadas en firmes de carreteras.
Palabras Clave: mezclas bituminosas, residuos de

construccidon y demolicion
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INTRODUCCION

Los residuos constituyen uno de los problemas ambientales
mas graves de las sociedades modernas, en particular de las
mas avanzadas e industrializadas. Se trata de un problema en
aumento, que no deja de agravarse debido al creciente
volumen generado y a la estrecha relacion de paralelismo
entre los niveles de renta y de calidad de vida y el volumen
de residuos que generamos.

Como la carretera es una obra que consume una gran
cantidad de materiales, que habitualmente proceden de la
industria extractiva, resulta necesario estudiar a fondo todas
las posibles formas de uso de residuos en su construccidén. Se
trata de que los materiales sean competitivos desde el punto
de vista econdmico y técnico, proporcionando de forma
indirecta ventajas medioambientales.

Este trabajo esta englobado dentro de un proyecto de
investigacion mas amplio financiado por el Ministerio de
Educacion y Ciencia y la Xunta de Galicia con el fin de
emplear Residuos de Construccidon y Demolicion en mezclas

bituminosas en caliente y en frio.

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES BASICOS
Aridos naturales

Los aridos fueron proporcionados por una cantera, situada en
las cercanias de A Corufia, en fracciones 0/6, 6/12y 12/25.
Sus componentes principales son cuarzo (35 %), feldespato
sédico (30 %), mica incolora o moscovita (20 %) y clorita (15

%). Cumple las especificaciones del PG-3.
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Aridos reciclados

Los aridos reciclados de RCD fueron suministrados por una
planta ubicada en Madrid propiedad de la empresa TEC REC.
Estos aridos tienen la granulometria requerida para rellenos
en la fraccion 0/40. Su composicion en peso es la siguiente:
Hormigdn (72%); Piedra (21%); Ceramico (3%); Yeso (1%) vy
Materiales bituminosos (3%). Los indices de lajas y del
equivalente de arena cumplen los requisitos del PG-3. Sin
embargo, el valor del coeficiente de Los Angeles no cumple
los requisitos establecidos en el PG-3. Por otra parte, el
coeficiente de absorcidn de los aridos reciclados es muy
superior al de los aridos naturales.

Betin

Se eligi® un betun de penetracién 60/70, con un valor del
punto de reblandecimiento de anillo y bola igual a 48,5. El
indice de penetracidn Pleiffer es igual a -0.8. La densidad es
de 1,03 g/cm?>. Se comprobé que el betin cumple todas las

especificaciones del PG-3.

DOSIFICACION DE LAS MEZCLAS

Para realizar el estudio se eligid la mezcla G-20. En total se
dosificaron 10 mezclas bituminosas conla misma
granulometria pero con diferentes tipos de polvo mineral y
porcentajes de aridos reciclados. Las dosificaciones de las
mezclas se hicieron empleando el Método Marshall de acuerdo
al PG-3.

En la tabla 1 se presenta la granulometria elegida para todas

las mezclas.
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Tamanos de los tamice UNE-EN-933-2 (mm.)

Arido grueso Arido fino Filler

25 | 20(12,5| 8 4 2 10,50(0,25|0,125( 0,063

100 |95 75 |60|37,75(28,5| 13 10 7 4,75

Tabla 1. Granulometria

En la tabla 2 se puede observar que los porcentajes de aridos
reciclados fueron los siguientes: 0%, 20%, 40% y 60%. Los
aridos reciclados fueron utilizados en las fracciones mas
gruesas de las curvas granulométricas. Por otro lado, se
utilizaron los siguientes tipos de polvo mineral: 4,75% de
cemento; 3,75% de polvo mineral natural mas un 1,00% de
cal; y un 4,75% del propio arido natural. En la tabla 2 estan
reflejados los porcentajes de betun 6ptimo utilizados para la
fabricacion de las probetas para el ensayo de inmersiéon-
compresion. Asimismo en dicha tabla se presentan las
categorias de trafico que cumplen los requisitos especificados
en el PG-3. Se deduce que todas las mezclas exceptuando la
G20-40-NAT son en principio susceptibles de ser utilizadas
para trafico T3 o T4, dependiendo del caso. Obsérvese que la
mezcla G20-0-NAT fabricada totalmente con el arido natural
de cantera cumple para un trafico T4. En las figuras 1,2y 3
estan representadas las curvas con los parametros Marshall.
Se han afadido las curvas del porcentaje de huecos rellenos

por el betun vy las curvas del Médulo Marshall.

ENSAYO DE INMERSION-COMPRESION

Se fabricaron diez probetas de cada tipo de mezcla que fueron
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ensayadas bajo las condiciones que indica la norma de

ensayo. En la tabla 3 se pueden observar los resultados
obtenidos. En las mezclas que utilizan cemento como polvo
mineral, cuando se emplean aridos reciclados, no se cumple el
umbral del 75% de indice de resistencia conservada (IRC) que
exige el PG-3 para una mezcla bituminosa en caliente.

La mezcla G20-0-CEM que utiliza cemento como filler y que
no utiliza aridos reciclados da un valor de la resistencia

conservada igual al 78%, superando dicho limite.

MEZCLA | % Arido Filler Betan | Trafico
reciclado optimo
G20-0-CEM 0 4,50%
G20-20-CEM 20 4,75 % 5,00% | T3y
G20-40-CEM 40 CEMENTO 5,50% | arcenes
G20-60-CEM 60 5,50%
G20-0-CAL 0 4,30% | T3y
3,75% arcenes

G20-20-CAL 20 NATURAL+1,00 | 4,70% T4
CAL

G20-40-CAL| 40 5,00% | T3y
arcenes
G20-60-CAL| 60 550% | T4
G20-0-NAT 0 4,75% 420% | T4
NATURAL

G20-40-NAT 40

Tabla 2. Mezclas dosificadas

4,70% | ---

Las mezclas que emplean un 3,75% de polvo mineral mas un

1,00% de cal como filler no cumplen tampoco este umbral,

exceptuando la mezcla G20-20-CAL que arroja un indice de
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resistencia conservada del 79%. La mezcla G20-0-CALque no

tiene aridos reciclados da como resultado un 69% de
resistencia conservada. Por Ultimo, la mezcla G20-0-NAT que
tampoco tiene aridos reciclados y cuyo filler esta compuesto
solamente de polvo mineral de recuperacién arrojé una

resistencia conservada del 72%.

Mezcla Resistencia (MPa) IRC
(%)

Humedas | Secas

G20-0-CEM 1,2547 |1,6114| 78

G20-20-CEM 1,5347 2,1560| 71

G20-40-CEM 1,5847 2,8578| 55

G20-60-CEM 1,6816 2,3728| 71

G20-0-CAL 1,3105 1,8930| 69

G20-20-CAL |1,3175 |1,6755| 79

G20-40-CAL 1,3891 2,7440( 51

G20-60-CAL 1,2684 2,3968( 53

G20-0-NAT 1,2970 1,8050| 72

G20-40-NAT 1,0506 1,9866| 53

Tabla 3. Valores del ensayo de inmersion-compresion
Los resultados de la tabla 3 muestran que las probetas
fabricadas con arido reciclado de RCD presentan la mayor
resistencia a compresion simple cuando se utiliza cemento
como polvo mineral. En la figura 4 se comprueba que este
hecho concuerda con la mayor rigidez (Mddulo Marshall) de

las probetas elaboradas con polvo mineral de cemento.
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En la tabla 3 y figura 5 puede apreciarse que las resistencias

en seco aumentan considerablemente cuando se utilizan
aridos reciclados (exceptuando la mezcla G20-20-CAL) en
comparacion con las mezclas sin aridos reciclados. Sin
embargo, en las resistencias de las mezclas en himedo no
sucede este fendmeno, ya que aumentan ligeramente, o mas
bien disminuyen, o se mantienen sensiblemente parecidas.
Asimismo, se observa que cuando no se emplean aridos
reciclados (% de aridos reciclados=0) es mayor la resistencia
en seco y en humedo de la mezcla que utiliza cal como polvo

mineral.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados de las resistencias de las probetas, tanto en
seco como humedas, ofrecen una gran variabilidad, no
existiendo una tendencia definida de forma clara y concisa.
Este hecho puede ser debido a que el arido reciclado es muy
heterogéneo y, aunque se han cuarteado las muestras
utilizadas en la fabricacién de las probetas, no se logra una
buena homogeneidad de las caracteristicas de las probetas de
ensayo. El arido reciclado de RCD incluye particulas de yesoy
otras impurezas que se desmenuzan y rompen durante el
mezclado y el proceso de fabricacion de las mezclas
bituminosas, afectando negativamente a su granulometria.
Ademas, estas particulas de yeso son indeseables desde el
punto de vista de la adhesividad y del comportamiento
mecanico de las mezclas bituminosas. Por tanto, cualquier
pequefa cantidad de particulas no deseables de yeso u otras

impurezas afecta negativamente a la resistencia mecanica de
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una probeta. Todo ello hace recomendable repetir todo el
proceso de dosificacién de las mezclas pero llevando a cabo
una eliminacidn de impurezas y fragmentos de yeso que
puedan haber quedado dentro del arido reciclado durante el
proceso de obtencidn en la planta. Esto permitiria mejorar
notablemente la calidad del arido reciclado.

Por otra parte, se ha visto claramente que la utilizacion de cal
no ha presentado una mejoria de la adhesividad (exceptuando
la mezcla G20-20-CAL). Sin embargo, parece ser que el
cemento ha mejorado ligeramente la adhesividad de las
mezclas (exceptuando la G20-40-CAL) Ademas, se ha visto
que al utilizar el filler del arido de recuperacion (mezcla G20-
0-NAT) se obtiene una adhesividad por debajo del umbral del
75%. Este ultimo dato da una idea de que el arido natural
tampoco presenta unas buenas caracteristicas de adhesividad.
Por ultimo, cabe decir que esta todavia pendiente la
utilizacidén de betunes activados que permitan mejorar la
adhesividad de estas mezclas. En este sentido se requiere
realizar una mejor caracterizacién quimica, mineraldgica y
micro estructural de los aridos naturales y reciclados. Esta
caracterizacidn deberia realizarse también con el fin de
estudiar la compatibilidad de utilizar otros tipos de polvos
minerales y aditivos o desechar los empleados en esta breve

comunicacion.
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Figura 1. Curvas Marshall, filler cemento.
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CONCLUSIONES

De los resultados se deduce que las mezclas bituminosas en
caliente fabricadas con diferentes porcentajes de aridos
reciclados gruesos y con filler de aportacion de cemento y cal
tienen una mala adhesividad y, por ahora, no son susceptibles
de ser utilizadas en firmes de carreteras.

AUn asi se ha visto que cumplen los parametros Marshall para
traficos T3 o T4. Por tanto, es necesario seguir investigando la
posibilidad de su utilizacion en mezclas bituminosas. Esta
todavia pendiente analizar la utilizacion de betunes activados
gue permitan mejorar la adhesividad de estas mezclas.

Para ello se requiere realizar una mejor caracterizacién
quimica, mineraldgica y micro estructural de los aridos
naturales y reciclados. También es necesario llevar a cabo un
proceso de eliminacidn de impurezas y fragmentos de yeso
que puedan haber quedado dentro del arido reciclado durante

el proceso de obtencién del arido reciclado en la planta.
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