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Recicladolde pavimentos sAsfalticos

H reciclaje de pavimentos asfalticos es el proceso de

reutilizacion de materiales existentes de las carreteras para
crear nuevas capas de asfalto .

A Sostenibilidad Ambiental | |

A Eficiencia Econémica — W IS

A Conservacion de Energia Bl

A Mejora de la Infraestructura v o Y
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Material Recuperadaoldeb pavimento Asfaltico

El fresado en frio surgid a principio de los
afos 80, significando la reduccion de
energia, tiempo y costos.

A Los nuevos materiales desarrollados en las
herramientas de corte permiten fresar sin
calentamiento previo

A Se desarrolla un sistema de extraccion que
mejoraba la logistica en obra

A Se incorporaron grandes depdsitos de agua
para refrigerar las herramientas




Técanicasidedeciclado=de:pavimentos

Reciclado en caliente en |
sitio

Reciclado en frio en sitio I

Reciclado en caliente en |
planta

Reciclado en frio en |
planta




Aportes medioambientales y de procesos constructivos

A Relso y conservacion de recursos A Periodosde construccionmascortos
naturales no renovables A Conservaciondel disefio geométrico

A Aporte econémicodel RAP y distanciasde visibilidad

A Reducciénde consumo de energiay A Se pueden modificar las capas
emisionesde GEI Inferiores (Recupergﬂ(zntotal) .
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CONTENIDOS Re Asfalticos

Caracteristicas de cumplimiento
de una mezcla asfaltica
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Descripcidn general de una Mezcla asfaltica

Combinacion homogénea de material pétreo y asfaltico,

eventualmenteaditivos

Material pétreo Material asfaltico

Capacidad Ligante:adhesion
estructural _=r }‘ y cohesion

Comportamiento mecanico general
A Viscoelasticidad y sensibilidad térmica,

A Sensibilidad a la velocidad de
deformacion,

A Sensible al tiempo de aplicacion,
A Envejecimiento.




Clasificacion de las Mezclas Asfalticas
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Diseno Volumeétrico de Mezclas Asfalticas

Numero de giros iniciales en cada

Ensayo Especificacion

8
probeta
NUmero de giros de disefio en cada
100
probeta
Grado dg compqctamon al numero d 89 %
de giros iniciales (GC@N;)
Grado (je com}pgctamon al niumero d 98 9%
de giros maximos (GC@N.,,)
Vacios de alre.(Val) a los giros de 4 %
diseno
Vacios en el Agregado Mineral (VAM) 12-15%
Vacios llenos de asfalto (VFA) % 659075 %
Relacion Filler -asfalto (Re.ppe) [ 0.6 61.2




Criterios de desempeio de la mezcla asfaltica

Ensayo Especificacion
Susceptibilidad al dafno inducido por humedad por medio de la Relauon 30
en la Resistenciaa la Tension Indirecta (TSR),% minimo -
Susceptibilidad a la formacion de roderas y dafio por humedad mediante 10
la RuedaCargadade Hamburgo a 50° Cy 20 000 pasadas, mm, maximo
Modulo Dinamico, |E*| 20°C, 10Hz, MPa, minimo 5000
”Fééé.’ét’éhé'.a'é”'ﬁ”féf.’@é ______ Vigé'é'"Iflékidh'”éhméijéffb _____ p e e flOHz __________________________________________________________________________________
No. Ciclos ;
Repeticiones minimas a la fallal? a 400 e, N;, minimo 1,0 x 10°
Repeticiones minimas a la fallal? a 500 ne, N, minimo 1,0 x 10°
Repeticiones minimas a la fallal? a 600 ne, N, minimo 1,0 x 104
Nota. El criterio de falla considerado es la pérdida del 50%de la rigidez inicial .

@® @AMAACMX ™

ociacion Mexicam:
del Asfalto, A.C




Solicitaciones y Degradaciones en un Pavimento Asfaltic
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Muestreo de un acopio de RAP ]

Y

Esquema de diseno

muestreo al azar

Seleccionar de 8 a 10 lugares de

Mezclas Asfalticas Con_ RA

L

Obtener muestras de acopio tamano 10kg
(numero de disefio de mezcla) + 5kg

L

[ Muestra 1

Combinar con otras
localizaciones para

| dividida |

2.5

2.5

kg
v

Kg

Combinar con otras

Contenido de asfalto

y granulometria para

la mezcla y el analisis
de variabilidad

localizaciones para crear
una muestra
representativa

|

Caracterizar las
propiedades del
asfalto de la mezcla

crear una muestra
representativa.

A\
Disefno de la mezcla
volumetrica y el
desempeno

Caracterizacion de las
propiedades de los
agregados

|estU >
kg W ‘



Consideraciones y tratamiento del Fresado

Consideraciones: Consideraciones:

A Tipo de Tambor A Utilizar 1 o 2 fracciones

A Velocidad de ejecucion A Definir TN del RAP procesado
A Herramienta de corte A Cribar por malla seleccionada
A Condicion del sitio y proyecto A Disgregar sobretamarios
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Almacenamiento del RAP

¢, Que debo considerar?

1 Un inventario del RAP disponible y del RAP que
se puede obtener al afo,

2. Un resumen del tipo de mezclas que se
produciran en el proyecto,

3. La determinaciéon  de la cantidad maxima de RAP
gue se puede utilizar en las mezclas asfalticas a
utilizar en el proyecto,

4. Una comparacion de la cantidad de RAP
disponible con la cantidad de RAP necesaria .

Preguntas Generales
¢,Almacenamiento unico o multiple de RAP?
¢, Reposicion de RAP?
¢, COomo minimizar la humedad?

lacion
del Asfalto, A.C.



Muestreo del RAP

Dividir la muestra para MUESTREO DE LAS PILAS

analizar el contenido de |-
ligante y la granulometria 8-10 UBICACIONES

Y v

Determinar la media y . 'C.ombmar las muestras
desviacion estandar del individuales para obtener una
muestra representativa

ligante y de la granulometria i

Y

Determinar el contenido Muestra d.IVIdIda para caracterizar
ble de | | las propiedades del asfalto y de
viable de fa mezcia en los agregados del material.

la variabilidad

funcion de la granulometria y l

Contenido
deseado de RAP ><+—
>15%7?

Propiedades
del asfalto

Propiedades de los

< agregados de RAP

No

Pruebas de
—| desempeno segun
sea necesario
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Contenido de asfalto ¢  Recuperacion del asfalto

Muestra del RAP

Y
EXTRACCION Extraccion
Contenidode CAy | .| .
separar los agregados con solventes » Centrifugado s
del CA J « Reflujo I
Método de , \
L, « Centrifugado
ignicion * Abson >

» Rotavapor
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Fracciones de RAP para el diseno

Preguntas de base

¢, Cuantasfracciones debo utilizar?

Concentraciones Bajas d Una fraccion
Concentraciones Intermedia - dos fracciones
Concentraciones altas - dos o mas fracciones

¢, Tipoy caracteristicas de la planta ?

Continua d# de Tolvas o sistema de incorporacion
Discontinua dIncorporacion en frio o caliente

| o &




Variabilidad del Fresado

Influencia del tipo de fresado
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Consideraciones en el disefio volumétrico

Contenido de asfalto | Relacion G, -G, G5, Wl Propiedades volumétricas

/G _100- R, N ( %b Dba\

se 100_ Pb \/Sae R gbe
] VMA T he
a2 e e | G Gb/\\/FA GCa Ny

Grava 6.1 53 | 51 50 | 47 | 54 | 52 | 50 | 51 | 51 |0214
16 2 7 \
° i
]
1

Arenas 5.9 6.9 7.2 7.2 7.3 7.2 7.1 7.3 74 7.2 0151

/Gsb del pétreo del RAP\

“1 e f3t
% Estimado G =G : at | o
b F= v <iiC +-(;AZ ”) ( FZ "_) sb se . _sl_-_--sia_@e.v;f'_ef_ﬂ:'_e._________,:__‘3'_':_f'i*_":'f_!_“f_ffr?’i*:'f_-_-

fndice de flexibilidad (FI) \

o N B O

Donde: GSEZ

A A= %RAP RECHAZO

A B= %CARrar GSb o P ba G se Qlll - Rigido y Fragil i QIV - Blando e Inestable

A C= %AGREGADO VIRGEN —==_»2C ) 1L 1

A D= %CAADICIONAD 1OOG 0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25
(0] ClO O K b / Profundidad de rodera - HWTT (mm)
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Consideraciones para concentraciajasde RAP

Concentraci-n O10%

AUtilizar una sola fraccion de RAP \

ADominan las caracteristicas el material de aporte

ANo se requiere realizar pruebas al material pétreo del RAP

Ao se requiere determinar el PGdel asfalto del RAP
fSedetermina el contenido de asfalto y la granulometria del RAP
ANo se considera el aporte del asfalto del RAP

ASepuede utilizar en cualquier tipo de transito .

ASepuede utilizar el disefio volumétrico convencional

AEnsayosde agrietamiento como control
ANo se requieren ajustes significativos en la planta /
@ @AMAACMX » '
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Consideraciones para concentraciamtermediasde RAP

10% > Concentraci-n O 20

@erequiere una separacion del RAPy control de humedad \

ASerequiere conocer caracteristicas del material al pétreo del RAP
ASedebe determinar el PGdel asfalto de RAP

ASerequiere ajustar el PGdel asfalto de aporte mediante el uso de aditivos
ASedebe considerar el aporte del asfalto del RAP

ASepuede utilizar en capasintermedias, en transitos intermedios o altos
ASedeben definir criterios para evaluar el agrietamiento

ANo se puede realizar en una planta convencional

@edeben ajustar los criterios de control de calidad /

q [c] ]
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Consideraciones para concentraciaftasde RAP

20% > Concentraci

ﬁna buena gestion del RAP \

ASerequiere realizar pruebas al material pétreo del RAP
ASerequiere caracterizar el PGdel asfalto del RAP

ASerequiere un procedimiento para el tipo aditivo y concentracion
ASerequieren conocer las propiedades mecanicas de agrietamiento
ASerequiere realizar un disefio balanceado de la mezcla asfaltica
ASepuede utilizar en capasintermedias

ASepuede utilizar en transitos bajos o intermedios

ASerequieren adecuaciones especiales en la planta
\@deben ajustar el procedimiento de colocacion y compactacion en oby

® ]
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Variabilidad del RAP

RAP 150 ndlr& i varoicar lequuabiendel veri ficar |l a variabilid

( ) ( ) (

Muestreo representativo Calculo de la desviacion - =
(min. 5 muestras) estandar (tamices y CA) maximo - permitido  en

\ J \. J . J

Estimacion  del RAP

Malla, mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 éomedio Std. Deh Max. de RAP

12.500 98.0 100.0 100.0 99.0 99.0 100.0 100.0 100.0 98.0 98.0 99.2 0.919 100.000
9.500 91.0 98.0 1000 940 97.0 97.0 950 93.0 940 94.0 95.3 2.669 78.468
4.750 670 77.0 750 710 730 780 750 69.0 700 72.0 72.7 3.561 53.067
2.360 530 59.0 550 540 58.0 59.0 57.0 50.0 520 53.0 55.0 3.127 50.837
1.180 39.0 44.0 480 430 490 460 450 410 39.0 41.0 435 3.536 41.936
0.600 320 380 37.0 350 39.0 360 37.0 330 320 33.0 35.2 2,573 51.237
0.300 220 27.0 250 230 260 230 250 210 220 220 23.6 2.011 72.508
0.150 140 17.0 160 150 16.0 140 150 140 130 15.0 14.9 1.197 100.000
0.075 107 122 119 107 129 103 11.9 105 9.8 108 11.2 0.988 91.954

Cor:;glfg de 40 45 47 44 51 46 46 43 46 48 \_ 46 0.295 /| 42.432
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Metodologia Bailey(Seleccién de la granulometria)

[ Filler Baghouse | ~~ =
4 3 [ No. Arenas J
...... Fina Gruesa
KJ I H G F E D C B A

Abertura(mm) a la potencia 0.45
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