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polvo de neumatico
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CONSIDERACIONES PREVIAS

1 Aumento de la viscosidad
 Mejora del retorno elastico

d Incorporacion de un aditivo con propiedades
diferentes
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VENTAJAS DEL EMPLEO DE POLVO NFU f

CONSIDERACIONES PREVIAS

¢Queé resultados se obtienen sobre los betunes y
las mezclas?

[ Se consiguen peliculas mas gruesas de ligante
Sin que se produzcan escurrimientos.

[ Se consiguen betunes mas elasticos que
recuperan mejor las deformaciones producidas
por del trafico (especialmente debidas a
vehiculos pesados)

d Sereduce la susceptibilidad téermica en los
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MEJORAS TECNICAS

= Mayor ductilidad del pavimento debido a las
propiedades elasticas del caucho

» Mayor resistencia a las roderas

» Mayor resistencia a la fatiga y el
agrietamiento

* En mezclas de alta viscosidad mayor
resistencia agua debido a un mayor contenido
de ligante (betun y caucho)

MAYOR DURABILIDAD
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SUECIA: COMPARACION DE TRES MEZCLAS
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SUECIA: COMPARACION DE TRES MEZCLAS

ViscoElastic Continuum Damage: Estudio de control de tension
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SUECIA: COMPARATIVA DE TRES MEZCLAS

Visco Elastic Continuum Damage: Estudio decontrol del esfuerzo
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SUECIA: COMPARATIVA DE TRES MEZCLAS

EVIDENCIA EXPERIMENTAL.:
*Mejor comportamiento a fatiga

*Mejor resistencia a la fisuracion y la propagacion de
grietas

*Modulo dinamico comparable al de una mezcla SMA de
Polimero-Betun

*|_os resultados de los modelos matematicos utilizados
muestran un mejor comportamiento de la GAP-16 en
comparacion con el producto SMA con Polimero-betun.
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EVIDENCIAS DE LAS MEJORAS SOBRE EL TERRENO

12 afio

s de servicio California Texas 11 afios

12 cm AR gap
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EVIDENCIAS DE LAS MEJORAS SOBRE EL TERRENO
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EVIDENCIAS DE LAS MEJORAS SOBRE EL TERRENO

Lane 3 Lane 4
CR-AZ Control Air Blown SBS LG

300,000 100,000 100,000 300,000
v

M. Belshe, The Rubber Pavements Association
Federal HighwayAdministration — Washington DC

Hacia una nueva rodadura > |




L ventasas DeLEvpLeo DEPOLVO NFU | 8
EL CASO LOUISIANA: 16 ANOS DE ESTUDIO

* lugar tipo betln % Tipo
goma grano
WET

ARgap61 US 61 Gap 70/80 17,5% < 1,2 mm
graded

ARgap15 LA15 Gap 70/80 17,5% < 1,2 mm
graded

TB10den15 LA15 Dense 40/50 10 % < 0,2 mm
graded

TB5den84 UsS84 Dense 40/50 5% < 0,2 mm
graded

DRY

DR1den167 US 167  Dense 40/50 1% < 0,2 mm
graded

DR2gap167 US 167 Gap 40/50 2% <1,2 mm
graded
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EL CASO LOUISIANA: 16 ANOS DE ESTUDIO
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El caso LOUISIANA: 16 anos de estudio.

Profundidad medida de (unidad/m) — US61 ‘ densidad de las grietas (unidad/m) — LA15
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El caso LOUISIANA: 16 anos de estudio.
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MEJORAS AMBIENTALES

J Reduccién del ruido del trafico
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REDUCCION DE RUIDO DE RODADURA

Tipico gréafico de emision de ruido en carreteras
debidas a trafico de vehiculos
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A velocidades superiores a 50 km/h el ruido de rodadura se vuelve importante

Hacia una nueva rodadura > __



L ventasas DeLEvpLeo DEPOLVO NFU | 8
LA EXPERIENCIA DE CALTRANS + ADOT

» 1998 Se introdujo AR-GAP en Arizona
= 1999-2001 Primer seguimiento acustico
= 2002 Inicio de la cooperacion Caltrans y ADOT
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LA EXPERIENCIA DE CALTRANS + ADOT

»2003-2004 Desarrollo de nuevos métodos de ensayo
(Método CPX)
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LA EXPERIENCIA DE CALTRANS + ADOT

»2003-2004 Desarrollo de métodos de ensayo CPX

‘he American CPX”
— On-Board Sound IntenSIty
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LA EXPERIENCIA DE CALTRANS + ADOT
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LA EXPERIENCIA DE CALTRANS + ADOT

ARFC Least Noisy Pavement Surface

Qfﬂ

Sound Intensity
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RESULTADOS DEL SEGUIMIENTO DEL ARIZONA-DOT

Comparison of the CPX Tire/Pavement Noise
for Different Surfaces
Surface Type Sound Intensity,
dBA

'Asphalt—Rubber—Open Graded 96-97
Asphalt-Rubber-Gap Graded 98-99

HMA Dense Graded 100-102
Asphalt Chip Seal 105-107
Concrete 101-109

L

ADOT

Desde 2003 en Arizona se han ejecutado
programas de asfalto silenciosos sobre mas
de 1500 Km de autopistas
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LA EXPERIENCIA DE CALTRANS + ADOT
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LA EXPERIENCIA CHECA EN LA MEDIDA DEL RUIDO
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ITALIA: REDUCCION DEL RUIDO EN FLORENCIA

NEW GAP | NEW OPEN TRAD

Leq,wd (dBA)

Leg,wn (dBA) . 61.5

Traffic (vehlcles/day) 6694 5656 8967
Mean speed, day

(km/h) 37.7 40.8 48.3
Mean speed, night

(km/h) 42.0 44.9 58.3
Heavy vehicles (%) 10.16 2.05 3.51
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ITALIA: PROYECTO SILENCIO
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ITALIA: PROYECTO SILENCIO

Confronto Asfalto Tradizionale e Rubber Asphalt Open Graded (7 mesi dalla stesa)

85 -

LAFmMax [dB]

80

B —

: = _ (3 dBDE

i [ I/ TS
’-—é’_lzl—. ] J’—l———"_’- []
i L e o, T
¥ &
u - L] ] |

P s T

[]
65
60 T T T T

40 45 50 55 60 65 70

Velocita [km/h]

| Asf. Tradiz. @ Rubber Asphalt — Lineare (Asf. Tradiz.) = Lineare (Rubber Asphalt) |

Hacia una nueva rodadura > __




ITALIA: PROYECTO SILENCIO

Confronto Asfalto Tradizionale e Asphalt Rubber Open Graded
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MEJORAS AMBIENTALES

(J Reduccion del ruido del trafico

J Reduccidén de emisiones de CO2
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MEJORAS AMBIENTALES: EMISIONES CO2

20,000

14,600

15,000
10,486
10,000 -
5,000 -
o ~
AR 50mm, Base UTW 50mm, HMA HMA 100mm, Base
150mm 50mm, Base 150mm 150mm
w Transportation kg An. CO2 Eq. / km 2,386 2,526 3,722
®m Mixing kg An. CO2 Eq. / km 5,381 4,124 11,210
M Production kg An. CO2 Eq. / km 2,718 7,951 4,517
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MEJORAS DE LA SEGURIDAD

1 La mejora del agrietamiento por fatiga o reflexion de las
capas inferiores conlleva un firme en mejor estado que
redunda en la seguridad de la carretera.

d Mantenimiento de contraste de la sefnalizacion horizontal
durante mas tiempo.
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MEJORAS DE LA SEGURIDAD

O Proporciona un mayor agarre a través de las micro y macro
texturas de las superficies (aumenta la adherencia del
neumatico en la carretera) y durabilidad.

Skid Resistance vs. Time
Arizona D.O.T. Materials Group

?'Dl | I |

Mu Meter
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a
o o
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50
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=== Friction Course A-R Friction Course
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MEJORAS DE LA SEGURIDAD

U Mejora la visibilidad con la lluvia: la adicion de polvo de NFU
permite la formulacion de “mezclas abiertas” o “drenantes”
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VENTAJAS ECONOMICAS

= Reduccidon del coste de inversion inicial
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EVOLUCION DEL PRECIO EN EL MERCADO

N

€/ton

Betun modificado

N
7

Tiempo
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VENTAJAS DEL EMPLEO DE POLVO NFU f

PRECIO DEL BETUN Y SU DISPONIBILIDAD

$5.00 -

[\

/) N

I

AN ] A
JAW /

$2.00 ,.Jb"' / A—7  —

- . A/ FAGA \\jﬁ
51,00 e Sy / %Av /va

© Dl X R P DL DDA Y@ D> FEE LN RO OO N
VA= NG RN - XV SN N MY SR LN AR LN M VAN SR VAN SRR NN VG O S N D R MR N N N O O N S ¢
X X X X X X X X X X X X X X X
Y Y Y FE Y Y Y E Y YN Y E NS Y E Y Y Y

| Asphalt ==== Crude Oil ==== Gasoline |

Coste relativo del caucho ‘

SIGNLS




COSTES DE LAS MEZCLAS

Formula de trabajo Precio del polvo <200 €/t
1096 polvo de NFU Precio del bettn 600 €/t

Coste del betun = (600 * 0,9) + (200 * 0,1) = 540 + 20 = 560 €/t

Si el coste de produccion fuese < 40 €/t Ahorro econdmico
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VENTAJAS ECONOMICAS

= Reduccidon del coste de inversion inicial

= Reducciones de los costes de mantenimiento
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REDUCCION DE LOS COSTES DE MANTENIMIENTO

Arizona DOT % Cracking vs. Years of age
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Statewide cracking performance with and without asphalt rubber
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VENTAJAS ECONOMICAS

= Reduccidon del coste de inversion inicial
= Reducciones de los costes de mantenimiento

= Alternativa mas econdmica en vias muy
fisuradas
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SAMI|I — MEMBRANAS ANTIFISURAS

SAMI

Capa Aconv. 0 AR

La colocacion de membranas antireflexion de fisuras, resulta
una alternativa mas econdémica que la eliminacion de capas
antiguas.
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VENTAJAS ECONOMICAS

= Reduccidon del coste de inversion inicial
= Reducciones de los costes de mantenimiento

= Alternativa mas econdmica en vias muy
fisuradas

* Reducciones de espesor de capas cuando se
emplean mezclas de caracteristicas especiales
(alta viscosidad)
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VENTAJAS ECONOMICAS

12 aifos de servicio California

=)

| L]

Reduccion del espesor =40 %
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SOFTWARE LCCA

«  FHWA RealCost Software and user’'s manual:

— http://www.fhwa.dot.gov/infrastructure/asstmgmt/lccasoft.cfm
« Caltrans Life-Cycle Cost Analysis Procedures Manual:

— http://www.dot.ca.gov/hg/maint/Pavement/Offices/Pavement Engineering/PDF/L
CCA Manual MASTERFinal.pdf

« Las dos herramientas, complementan los costos iniciales y futuros (descontados) para
la Agencia y para los usuarios durante el ciclo de vida del pavimento.

Identificar la inversion al precio mas bajo y el precio mas rentable

n
Ambas aplicaciones son de descarga gratuita NPV =IC + Z FC % {LJ

141
VAN: Valor actual neto

|C: costo inicial

FC: costes futuros

I tasa de descuento
n: anos de vida util
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INCONVENIENTES

O Modificaciones en las formulas y las condiciones de trabajo

(1 Pocainformacion sobre lareciclabilidad de estas mezclas
en el futuro.

0 Necesidad de empleo de equipos especiales, en el caso de
la via himeda.

 Setratade un proceso mas sofisticado en el que hay que
tener un mayor control de los parametros de mezcla.
(tiempo de mezcla, tiempo de digestion, temperatura, etc.)

O Control de las potenciales decantaciones
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VENTAJAS DEL EMPLEO DE POLVO NFU f

CONCLUSIONES

" Resultan evidentes las ventajas técnicas que conllevan las
mezclas bituminosas con polvo de neumatico.

= Ambientalmente también resultan mas ventajosas las mezclas
con polvo de NFU

»Desde un punto de vista econdmico el ciclo de vida de las
mezclas con polvo resultan mas favorables

= La seguridad de las vias puede mejorarse por el uso de polvo
de neumatico.

» Los inconvenientes que presentan las mezclas con polvo son
soslayables y en cualquier caso quedan ampliamente

compensados por las ventajas obtenidas



CONCLUSIONES

¢, Qué nos impide que se desarrollen?
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