I I:lb 1— £ Rantn Tomds Rz
h ( ; U n 0 S Director General del CIESM
, (Centro de Imestigacion Elpidio Sanchez Marcos)

ksl Rincdn Momediang - liménez
Director de Tecnologia del CIESML

neumaticos usados =

Utilizacion de los neumaticos fuera de uso (NFU) en la modificacién y mejora de mezclas bituminosas

Método ecoldgico de desechar los nEUﬂlﬂlb:DS.llﬁ:EldﬂS mediante su reutilizacion en materiales de construccion de nuevas carreteras, al ser incorporados al

betin astaltico, mejorando las caracteristicas de éste

A pesar de que el neumatico fuera de uso fNI.:.!.I}.-'m.asta
considerade como un residue txico, ni pefigroso, si constituyer

un grave problema medio ambiental los mas de 250,000 Trfafie

fue nuestro pais desecha y que equivale a unos 40 millones de
unidades, que sumados a los generados en afios anteriores, que
no han tenide tratamiento, podriamos estar hablando de 400-
600 millones de unidades.

Es evidente que como con cualquier residuo 12 tecnologia del
reciclado tiene prioridad sobre la técnica del vertido de
incineracion. A tal efecto conviene destacar que
aproximadamente un 4 7% de un NFU es una mezcla de cauchos
susceptibles de ser reutilizados en otras aplicaciones, una de las
cuabes, y a nuestro entender, es la carretera.

"~ VALORIZACION DE LOS NFU PARA CARRETERAS

Desde la década de los 60 han sido muchas las experiencias
realizadas. Asi por ejemplo en 1968 el "Arizona Department of
Transportation (ADOT)" coloct la primera membrana SAM y en
1972 la primera SAMI como retardador de fisuracién.
Experiencias similares fueron llevadas a cabo por la Arizona
Refinery Company (ARCO) o la Emdr Otire INC con su sistema
PlusRide de incorporacion de triturado al agregado para fabricar
una mezcla discontinua.

En Espana ya en 1974 el Centro de Investigacian E.5.M. (CIESM)
trabajo en formulas de incorperacién de cauche al betin para
posteriormente fabricar mezclas asfalticas que fueron con éxito
aplicadas en calles de la ciudad de Barcelona. Noobstante, nilos
conodmientos ni los medios de fabricaciin, eran los mds
adecuados para disponer de un producto homogéneo y de
garantia.

Lon todos estos antecedentes el CIESM considerd necesario el
estudio en profundidad de la aplicacion de triturados de
neumatico usado en carreteras.  Por este mativo elabord un
prayecto de investigacan titulado “"MODIFICACION DE BETUN ¥
MEZCLAS ASFALTICAS CON CAUCHO RECICLADO" y que fue
desarrollado en colaboracion con las empresas Elsamex SA, y el
Laboratonio de Caminags de la Universidad Politécnica de Madrid,
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Déntro de la utilizacidn en carreteras las posibles aplicaciones son muy variadas. As el

 triturado de neumatico puede serempleado para:

-Modificar betunes de destilacion para su emgples en:
Mezclas bituminosas
Membranas SAM o SAM| antifisuras
Membranas impermeabilizantes (tableros de puente, edificacion, ete.).
Materiales para juntas de dilatacién
Productos para puenteado de fisuras, etc.

-Sustitucion parcial de materiales pétreos en la estructura de mezclas asfalticas para ser
empleados en:

Capas de base e intermedias

(apas de rodadura de granulometria densa (continua o discontinua)

Mezclas porosas

Las cada vez mayores exigencias a las que sometemos a nuestras carreteras por:
Aumento en laintensidad de trafico.
Aumnentos de carga por eje y presion de inflado.
Construccidn de capas de rodadura de pagueno espesar
Necesidad de una mayor durabilidad.
Necesidades de mejora enelconforty sequridad de los pavimentos, etc.

Hacen necesario que en algunas de ellas sustituyamos el betin convencional por betunes
modificados con polimeros. En la actualidad los més utilizados son el SBS, EVA,
polietilenos, EPDM, etc

La modificacidn de betunes, conocida coma VIA HUMEDW, consiste en incorporar el betin
una cierta cantidad de neumatico triturado, bajo clertas condiciones de mezclado
(temperatura, tiempo, sistema mecanico, aditivos, etc) al objeto de mejorar |a estructura
de éste con aguellos componentes del neumdtico mas nobles, que alcanzan en &,
proporciones del 50% v que son fundamentalmente mezclas de cauchos naturales ¥
sistemdticos. ,
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duce a fabricar betunes estables
ento y que pueden fabricarse
es modificados.

Lnsreanse ol den verse enla Tabla

#1, donde comparamos encional con otro
de similar penelradén pero con neumitico
triturado. e

Una vez irmrpmadns_ﬁtos poli

del betin conseguimos un ligante capaz €
mezclas que nos dan respuesta a las nuevas
que mencionabamos.

Otro de los cambios posibles de Inria meda g
modificar betunes para su empleo inmediato en

fabricacién de mezclas, por bo cual han de :
préximo a las plantas ya melnshﬂum:sasi
no son almacenables. El sistema como se ve en el

esquema siguiente, consiste en premezclar betin y

triturado con un flujo continuo hacia los depSites
maduracién donde permanecen bajo agitacidn4s
min. antes de incorporarlos a la planta astal

Logicammente aqui no alcanzamos el grado |
dispersidn y compatibilidad entre caucho del
betin, pero si oblenemos un betdn semimol
acila sobre las mezclas, modificande ta
reologia de las mismas.

Cuando el triturado de neumdtico lo emp
susmeyends  wna fraccidn de aridos, el sist
conocide como VIA SECA, y consiste en incorporar
directamente al mezcladar la cantidad precisa para cada
amasada (planta discontinua) o bien mezclarlo
previamente con algin componente pétreo de la mezcla
antes de |a fabricacion (planta continua)

En algunos tipos de estas dltimas plantas seria factible y
relativamente sencillo incorporar de forma continua la
cantidad de triturada prefijada en la férmula de trabajo.
Esto se haria a través de un sencillo elemento mecdnico
preparado al efecto que vierta directamente en el
tambor secadar-mezclador,

Ha sido comprobado en el laboratorio una fuerte bajada
en la susceptibilidad térmica, encontrando para estas
mezeclas velocidades de deformacion muy inferiores a las
tradicionales que no tienen triturada incorporada,

Un tercer cambio mixto, que ain a la via humeda y la
seca, estd siendo por primera vez también estudiado.
Este sistema utiliza betin modificado con caucho como
ligante y una cierta cantidad de triturado incorporado a
la mezcla en forma de ridos. Este procedimiento hace
alin més compatible la incorporacién del caucho por via
seca.
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Cuando la incorporacion del polve de neumdtico es por via seca, es dedir, no tratindolo
previamente con betdn, sino incorpordndolo a la mezcla como sustituto de una pequena porcidn
de drido, también se modifica la reclogia de la mezcla ya que manteniéndola cierto tiempa antes
de su puesta en obra se produce una interaccidn clara entre el betdn y el caucho y que actia
iqualmente como si el betin se modificara al menos generalmente,

Si medimos la influencia que sobre las mezclas asfalticas tiene la utilizacion de triturado de
neumatico, podemos concluir que :

El betin caucho (hasta una proporcion del 1%%) mejora el comportamiento frente al betin

convencional en la estabilidad Marshall. La adicién de goma en pohvo, produce un aumento de la

deformacidn Marshall.

En cuanto_g plistica, el comportamiento de las mezclas betdn-caucho es
A fin-lo es frente ala resistencia a la fatiga.

viene analizar con detenimiento para llevarlo
able y éste sin duda puede ser la carretera.
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