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Introduccion

>El uso de RAP en la elaboracion de HM estd teniendo una
relevancia cada vez mas importante

o Mitigacion del impacto ambiental

o Reduccion de los costos de produccion de las mezclas
asfalticas

» La tasa maxima recomendable de RAP depende de:
o Caracteristicas del material recuperado

o Buenas practicas en el acopioy manejo del RAP
o La capa del pavimento por construir

o La infraestructura en la planta de produccion y en el sitio de
construccion, entre otros.
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Introduccion
» Un diseno adecuado de las mezclas con RAP implica considerar la
rigidez - flexibilidad de:
o Material asfaltico presente en el RAP
o Material asfaltico virgeny

o Las proporciones de los materiales en la mezcla final

> La seleccion el material asfaltico virgen implica la modificacion de
asfaltos con aditivos que restauren la relacion maltenos - asfaltenos en el
asfalto envejecido y disminuyan la susceptibilidad al agrietamiento en
las mezclas asfalticas con RAP

» Los tipos de plantas que se usan para la elaboracion de la HMA son:
o De produccion continua

o De produccion discontinua
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Objetivo del estudio

Comprobar que, siguiendo una metodologia
adecuada de diseno, una seleccion y tratamiento
apropiado de los materiales y apegandose a buenas
practicas constructivas se logra obtener mezclas con
RAP con un desempeno similar a las mezclas
producidas con agregados virgenes.
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Estudio Experimental

Tramo de

Prueba Colocacion base asfaltica de 10 cm
Fresado 4 cm + carpeta densa 5 cm

Carretera Federal Maravatio-Zitacuaro (MEX-15) SN Carpeta Asfaltica 30% RAP
Tramo de prueba: km 14+485 al km 15+600 ]l s OE N BaseAsfaltica 10%RAP |
TDPA: 13.446 Carpeta Asfaltica

T 17 cm

vehiculos ligeros: 83.43%

vehiculos pesados: 16.57% 21 em Base Hidraulica 921 em Base Hidraulica
ESALS: 27.5 millones

28 cm Capa Subrasante 8 cm Capa Subrasante
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Planta de
produccion
discontinua

@® @AMAACMX | 'T__ @

Asaciacion Mexicana
del Asfalto, A.C




o

Asaciacion Mexicana

del Asfalto, A.C,

Estudio Experimental

Seleccion del
cemento asfaltico
con rejuvenecedor

Asfalto en el RAP
PG 85.5 -16.7.

@AMAACmMXx

6.90

6.70

6.50

6.30

5.70

5.50

5.30

5.10

G-R(log G* Vs ¢, 45 °C, 10 rad/sec)

—_—
I i o A ——G-R180kPa
Agrietamiento en Bloque | oo
/
— aah® —~—G*Send
aeV"
\C\O
200" = .
| 1 on / | QL?.IT:E"R;APPA-:} PG76-22 + Rejuv.

\\I

B) 30% RAP + PG76-22 + Rejuv.
Conc. 2 / PAV / Asf. Rejuv.

Optimo PG70V-28

B C)30% RAP + PG76-22 + Rejuv.

Conc. 3/ PAY

B D) 30% RAP + PG76-22 + Rejuv.
Conc. 4/ PAV

46.0 48.0 50.0 52.0

@ (°) Angulo de Fase

54.0

56.0

58.0

60.0




Estudio Experimental
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Estudio Experimental

< Profundidad de rodera (PR) e Indice
de regularidad Internacional (IRI)

Evaluacion % Deflexiones (FWD)
del

Pavimento
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Analisis de resultados

Malla (mm)| 19| 12.6 | 9.6 | 4.75(2.36| 1.18 | 0.6 | 0.3 | 0.15 [0.075
HMA % que pasa
CTRL 100|924 | 79.8 | 53.2134.0| 20.7 | 14.1 |10.6| 8.5 | 5.7
30RAP [100(92.7|80.9 524 33.6| 21.3 15 [11.5] 89 | 59
TP30RAP [100[93.6 | 82.3 {49.0 [34.4| 23.9 | 16.6 |12.1| 9.0 | 6.5
Caracteristicas Parametro CTRL | 30RAP | TP30RAP
de las mezclas Contenido total de cemento asfaltico, % 6.7 6.4 6.4
Contenido de asfalto aportado por el RAP, % - 2.1 2.1
Contenido de asfalto (PG76-22), % 6.7 - -
Contenido de asfalto nuevo (PG70V-28), % - 4.3 4.3
Vacios en el Agregado Mineral, % VAM 15.8 15.0 14.6
Vacios Llenos de Asfalto, %VFA 75.0 73.0 70.4
Vacios de aire, %Va 4.0 4.0 4.3
Proporcion de Polvo, DP 1.1 1.0 1.1

del Asfalto, A, C
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Pruebas de
desempeno
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Analisis de resultados

Ensayo Método | Temperatura CTRL 30RAP TP30RAP Valor
de de prueba, °C objetivo
prueba
TSR, % (esfuerzos | AASHTO 93 94 94
en seco-humedo, T283 (734-681) (1025-968) | (822-774) > 85
kPa) 25
HWT a 20,000 AASHTO
pasadas, mm T324 50 5.0 39 3.4 <10.0
MD, MPa AASHTO 20 4,006 6,796 5,965 > 3,500
T342
DCT, 3/M2 ASTM -12 968 922 772 > 650
D7313
Index CT ASTM 25 186 104.7 154.5 >80
D8225
4PBT, FEL AASHTO 20 437 223 365 >180
T321
]




Analisis
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Analisis de resultados

Interval Plot of Médulo Dinamico MPa vs Tipo de mezcla
95% Cl for the Mean

7500 Tipo de
mezcla N Mean Grouping
7000 P 30 RAP 3 6796 A
TP3I0ORAP 3 59650 B
& 6500 : Control 3 40063 ¢ ——
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o S -
E
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The pooled standard deviation is used to calculate the intervals,
Interval Plot of Index CT vs Tipo de mezcla
95% Cl for the Mean
200
,-." -
175 T
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G e
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w Py .
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= ) Control  4186.08 A
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The pooled standard deviation is used to calculate the intervals.

Interval Plot of DCT J/m2 vs Tipo de mezcla
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Analisis de resultados
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Indicadores
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Analisis de resultados

Indice de Regularidad Internacional (IRI)

Los valores obtenidos de IRl con el Perfildmetro Inercial
Laser en el TP fueron de 117 - 1.22 m/km

Valor objetivo (SICT) < 1.8 m/km

Profundidad de Rodera (PR)

Ay 7

Los valores obtenidos de Profundidad de Rodera (PR)
utilizando Perfildmetro Inercial Laser en el TP fueron de
1.59 - 1.61 mm

valor objetivo (SICT) < 5.00 mm




Deflexiones
en el
pavimento
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Deflexion maxima {micras)
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Analisis de resultados

Deflexiones maximas normalizadas Maravatio-Zitacuaro del km 144845 al km 154600

(ambos sentidos)

w” — t--_.__________;’.<//‘

14+800 15+000 15+200 15+400

Cadenamiento (km)

MNo
Aceptable
(51CT) T

= 400 micras

—a— Carril ascendente

l

Aceptable
(SICT)

< 400 micras =~ —% Carrildescendente

15+600 15+800 16+000
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Calculo de
vida
remanente
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Analisis de resultados

Subtramo/

Capa de pavimento

km 14+845 al km
15+600 (creciente)

km 14+845 al km 15+600
(decreciente)

Carpeta Asfaltica 30% RAP,

MP3 5,200 5,200

Base Asfaltica, MPa 3,250 3,250

Carpeta Asfaltica remanente, 2600 2600

MPa
Base Hidraulica, MPa 325 325
Capa subrasante, MPa 156 156
Vida remanente (anos) >15 >15
I
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Resultados y Conclusiones

Condicion
final del
pavimento
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Resultados y Conclusiones

Condicion
final del
pavimento
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Resultados y Conclusiones

e En la HMA con 30% RAP, disehada bajo el concepto de BMD, se obtuvieron niveles
adecuados de rigidez sin comprometer la flexibilidad de la mezcla

e La aplicacion de buenas practicas de acopio y manejo del RAP contribuyeron a obtener un
RAP consistente

e La seleccion del cemento asfaltico con rejuvenecedor se realizd mediante la metodologia
Glover & Rowe (G-R), lo que permitié ajustar las propiedades quimicas y reoldgicas del
asfalto virgen para compensar las del asfalto envejecido

e Enla planta de produccion discontinua, fue posible replicar la FDT de la HMA incorporando
el RAP en una fraccion unica, sin afectar la consistencia del proceso El estudio demostrd
gue es viable alcanzar desempenos mecanicos comparables entre la HMA con RAP vy la
mezcla control elaborada con agregados virgenes

e La incorporacion de 30% de RAP permitido una reduccion del 2.4% en el consumo del
asfalto virgen, en comparacion con la mezcla de control.

e Los parametros volumétricos del diseno de las HMA no mostraron afectaciones
significativas debido al uso del RAP, alcanzando los niveles de densificacion objetivo.
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Resultados y Conclusiones

e [as mezclas con RAP presentaron mayores valores de rigidez en las pruebas de MD y
HWT respecto a la mezcla control. En las pruebas de energia de fractura (DCT e Index
CT), todas las mezclas cumplieron con los valores objetivo del proyecto.

e En la prueba de fatiga (4PBT), los valores de FEL para las HMA con RAP se
mantuvieron por encima del umbral de aceptacion, aunque fueron inferiores a los de
la mezcla de control.

e Los indicadores de desempeno del pavimento cumplieron con los valores de
condicion aceptable establecidos en la normativa SICT

e [0os modulos elasticos obtenidos por deflectometria en el TP rehabilitado con RAP se
ubicaron dentro del rango comunmente reportado para este tipo de materiales.

e Finalmente, la propuesta de rehabilitacion del TP con RAP se obtuvo una vida
remanente mayor de 15 anos para el tramo carretero en estudio, confirmando la
factibilidad técnica del uso de RAP y su potencial como una solucién sostenible.
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