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Resumen:Este proyecto presenta la posibilidad de incorp@eeftalato de Polietileno en las
mezclas asfalticas para conocer su comportamidtit@rimer paso fue realizar ensayos de
comportamiento mecanico a los agregados. Postemdarse procedié a analizar la penetracion,
el punto de ablandamiento, la viscosidad y la dlidalol del asfalto. A continuacion se realiz6 un
disefio mediante el método Marshall, suponiendoivel de transito NT2, concluyendo que el
porcentaje de asfalto a utilizar en la mezcla étalsuego se plantearon tres porcentajes de PET,
3%, 5% y 7% de la masa total del asfalto, con l@des se modificd el bitumen, pero el protocolo
de mezcla utilizado provoco que el material setagita en el fondo del recipiente, lo cual no es
adecuado para lograr una mezcla homogénea. Parlciomado anteriormente, se opto por utilizar
el PET como parcial de arena. Basandose en estadieriores se plantearon tres porcentajes de
PET a utilizar; 5%, 8% y 11%, se analizo la esiddd y el flujo de la mezcla modificada.
Finalmente, los resultados obtenidos permiten comglie el PET como parcial de arena, altera el
comportamiento de la mezcla modificada de una maacemsiderable, mejorando la estabilidad
en un 79% con 5 % de PET. Sin embargo, se obtuaumento en la deformacion de la mezcla,
con 8% de PET, de 140% respecto a la mezcla sinficaod

1. Introduccion.

Las propiedades de las mezclas asfalticas puedencskficadas para mejorar las caracteristicas
de los pavimentos convencionales. Hay casos enuakes los pavimentos flexibles presentan

problemas al no generar la resistencia adecuaol® faecargas producidas por el trafico y la accion
del clima. Para tratar de solucionar los problemascionados anteriormente, se ha optado por
modificar las propiedades de los asfaltos, mediariterestigacion e implementacion de materiales

gue colaboren con los problemas estructurales yweae amigables con el medio ambiente.

Un posible material para modificar asfaltos esegkeftalato de Polietileno, PET por sus siglas en
ingles. Este es un material cominmente usado paeses de bebidas y textiles. En Colombia se
produce aproximadamente 84.000 ton/afio de PETasdeuiales se recicla solamente el 24% [1].
En el area del disefio de pavimentos, el PET esaterial poco investigado y practicamente nuevo
como modificador de propiedades.

La presente investigacion esté orientada a la aveln de la posibilidad de incorporar PET al
asfalto, teniendo en cuenta los cambios que egtedda producir a sus propiedades, como la
resistencia y la deformacion.



2. Fundamentacion tedrica

La caracterizacion de un agregado depende deluspoque se le vaya a dar. Para el disefio de
pavimentos, los agregados deben cumplir los lindigdss ensayos establecidos por el articulo 450
del Instituto Nacional de Vias (INVIAS) [2], depeeddo del tipo de mezcla. Para una mezcla
asfaltica densa en caliente MDC-1, el agregado debsometido a los ensayos mencionados en
la Tabla 1.

De igual manera, el asfalto sin modificar y el Bsfenodificado con polimero deben pasar por un
proceso de caracterizacion para conocer si es adecuno para una mezcla asfaltica. Los asfaltos
se clasifican de acuerdo al grado de penetraciériengan, segun el articulo 400 del INVIAS. La
Tabla 1 muestra los ensayos a los cuales debeomsetidos los asfaltos para su caracterizacion.

Tabla 1. Ensayos realizados al agregado y al asfalt

Agregados Asfaltos
Norma Norma

Ensayo INVIAS Ensayo INVIAS
Andlisis granulométrico INVE 213Punto de ignicion y de llama INVE 709
Desgaste en la maquina de los
Angeles INVE 218 Punto de ablandamiento INVE 712
Equivalente de arena INVE 13Benetracion INVE 706
indice de aplanamiento y
alargamiento INVE 230Viscosidad INVE 717
Gravedad especifica del
agregado grueso INVE 228dice de penetracion INVE 724
Gravedad especifica del Desgaste en el horno de lamina
agregado fino INVE 222delgada INVE 720

Los asfaltos modificados son el producto de la npomcion de un polimero al asfalto
convencional, con el fin de mejorar propiedadesdssy reoldgicas, disminuyendo susceptibilidad
térmica y oxidacion. Ademas, se trata de aumeatagdistencia de las mezclas asfalticas respecto
a la deformacion y ahuellamiento [3]. En la mami6ion de asfaltos se utilizan principalmente
dos tipos de polimeros: elastomeros y plastdmeros. primeros son polimeros de respuesta
elastica y facilmente deformables. Los segundosrsisrigidos y no son deformables, ofreciendo
resistencia al asfalto. [4]

3. Resultados

Para la investigacion se utilizé una agregado prieviee de la empresa CANTERAS LTDA, del
departamento del Cauca. La Tabla 2 muestra loadss de los ensayos realizados, los cuales se
adaptan a los limites que da la norma para una lsnédDC-1. La Figura 1 muestra la
granulometria del agregado.



Tabla 2. Resultados de la caracterizacion del agrado.

Ensayo Resultado
Andlisis granulométrico de agregados gruesos ysfino -

Resistencia al desgaste de los agregados de tamafioses de 37.

i 2 < 14%
mm por medio de la maquina de Los Angeles
Equivalente de arena de suelos y agregados finos 30,2
Gravedad especifica agregado fino 2,64
Gravedad especifica agregado grueso 2,83
indice de aplanamiento y de alargamiento de losgagtos para carreteras
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Figura 1. Granulometria del agregado.

El asfalto utilizado en la investigacion es de pewéon 60/70, de acuerdo a la clasificacion del
INVIAS. Para modificar el asfalto se utilizarondrporcentajes de PET respecto a la masa del
asfalto: 3%, 5% y 7%. De igual manera, a las mezdadificadas se les realiz6 pruebas de punto
de ablandamiento, penetracion y viscosidad. Despeiésmber mezclado el asfalto con el PET, se
encontro que los resultados no eran los espergalagie, al ser modificado con un plastomero, se
esperaba un aumento en el punto de ablandamiemi® gisminucion en la penetracion del asfalto.
Esto genero dudas, pero se penso que podria hidbealgun error en el procedimiento de los
ensayos. Se prosiguio con el ensayo de viscosétiadal fue interrumpido a los 160°C, ya que se
evidencié que los resultados eran demasiado sesilemando el asfalto no contenia PEf.la



Tabla 3 se puede observar un resumen de los mssitzbtenidos para los diferentes tipos de
asfaltos analizados.

En la busqueda de respuestas a lo ocurrido em$as/es de penetracion, punto de ablandamiento
y viscosidad, se puso en duda el proceso de mezcjadque se encontrdo que el PET no se
comporto de la manera que se pretendia, pues seabapque este polimero se incorporara al
asfalto de una forma homogénea. En lugar de oastir, el material se deposité en el fondo del
recipiente.

Debido a que la mezcla asfaltica modificada con R&Tio lo resultados esperados, se decidié
analizar la mezcla asfaltica adicionando PET comruigl de arena. Para esto, se utilizaron tres
porcentajes de PET: 5%, 8% y 11%. Como primeraiitss, se realizo el disefio Marshall con el
asfalto sin modificar para obtener el porcentajgmipde asfalto. Se analizaron cinco porcentajes,
de 4.5% a 6.5%, con incrementos de 0.5 %, y senéndcoomo porcentaje 6ptimo 5 % de asfalto.

Tabla 3. Resultados de la caracterizacion del asfal

Asfalto sin A_sfalto A;falto A_sfalto
Ensayo modificar Modificado, 3% Modificado, 5% Modificado, 7%

PET PET PET
Punto de ignicion y de <9220°C i i i
llama
Punto de ablandamiento 52°C 51°C 48°C 45°C
Penetracion 61 (0,1 mm) 64 (0,1 mm) 62 (0,1 mm) 60 (0,1 mm)
indice de penetracién -0,32 -0,3 -1,2 2,1
Ensayo en el horno ¢
lamina asfaltica delgada ¢ 0.1 (g) - - -
movimiento
Incremento en el punto ¢ o
ablandamiento 5,2°C i i i
Penetracion 39 (0,1 mm) - - -
Viscosidad a 100°C 4792,1 (cP) 4844 (cP) - -
Viscosidad a 120°C 1162,3 (cP) 1108 (cP) - -
Viscosidad a 140°C 393,5 (cP) 293 (cP) - -
Viscosidad a 160°C 119,7 (cP) 124.5 (cP) - -
Viscosidad a 180°C 59,7 (cP) - -
Viscosidad a 200°C 34,3 (cP) - - -

Una vez se tuvo el porcentaje 6ptimo de asfaltoeaéizé el disefio Marshall, utilizando los
porcentajes de PET como parcial de arena. Parasestalizaron tres briquetas por porcentaje y
se sometieron a pruebas de estabilidad y flujd=igara 2 muestra los resultados obtenidos.
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Figura 2. Estabilidades y flujos obtenidos para dtiferentes tipos de mezclas.

4. Discusion y conclusiones

Para comenzar, se analiza la estabilidad de lgsdies modificadas con PET. Se observa en la
Figura 2 que la estabilidad disminuye a medidalguzmantidad de porcentaje de PET aumenta.
Este resultado puede ser por varios motivos: Pomar existe compatibilidad entre la mezcla
asfaltica tradicional y la mezcla asfaltica moditia con PET, o, al tratarse de mddulos de
elasticidad distintos, es decir, rigideces distined comportamiento no es homogéneo del todo el
material y se altere el valor de estabilidad. Adgrsa tiene que, segun el articulo 450 de INVIAS,
la estabilidad minima es de 750 kg para un nivetdaesito NT2. En la Figura 2 se puede ver que
en todas las mezclas modificadas la estabilida®l st encima de la minima establecida por la
norma, lo que indica que cumple con un criteri@idenio de la mezcla asfaltica en caliente por el
método Marshall. Se observa que existe una mejstarscial de la estabilidad de la mezcla con
PET con respecto a la mezcla sin modificar. Mideefas distancias relativas con respecto a la
mezcla sin modificar, se encuentra una mejora 4 don PET al 5%, del 8% con PET al 9% y
del 12% con PET al 11%. Esta mejora sustanciale seflejada en una mayor rigidez por parte de
la mezcla modificada.

De la misma manera, en la Figura 2 se puede vauomento considerable en el flujo de la mezcla
a medida que hay un incremento en el porcentaREde Segun el articulo 450 del INVIAS, solo
la mezcla sin modificar cumple con el criterio tigd, lo que pone en duda cualquier posibilidad
de disefio de mezcla asfaltica en caliente por tdonéviarshall, pues si estos resultados persisten,
el flujo por tension de la carpeta asfaltica co RE excesivo frente a una mezcla sin modificar.
De hecho, la variacion del flujo de una mezcla rficatia con respecto a una mezcla sin modificar,
llega a valores extremos como del 130% con un PET%. Lo que lleva a dudar de la posibilidad
de usar PET en una mezcla asfaltica.
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