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Empleo de basura para mejorar
las propiedades mecanicas
de una estructura de pavimento

Oscar Javier Reyes Ortiz*!

Resumen

ste articulo describe la realizacion
E de un estudio en laboratorio de la

determinacion de los porcentajes
6ptimos de desperdicio de material
plastico (llantas viejas, neumaticos usados,
bolsas de leche y botellas de agua), me-
diante la ejecuciéon de los ensayos
Marshall, médulo dindmico y leyes de
fatiga.

El material plastico es introducido en la
mezcla asfiltica en el momento de mez-
clado del granular y el asfalto, en pedazos
de aproximadamente 4 milimetro de lado.

Los ensayos de médulo dinamico se
realizaron a 10,20y 30°Cya 1,10y 25 Hz
de frecuencia; Las leyes de fatiga se eje-
cutaron para tres deformaciones dife-
rentes y a las temperaturas de 10 y 20°C.

Los resultados principales obtenidos fue-
ron los porcentajes 6ptimos de cada mate-
rial, el porcentaje de mejoramiento y la tem-
peratura, la deformacion y la frecuencia
empleada en la ejecucion de cada ensayo.
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Desperdicio pldstico, estructura de pavimento,
ensayos Marshall, médulo dindmico, leyes de

fatiga.
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1. Introduccion

adas las condiciones actuales del

planeta, donde se presentan

problemas energéticos y ambien-
tales que diariamente debe enfrentar el
ingeniero civil, unido con el incremento
de la carga por eje, la sofisticacién de la
tecnologia automotriz, el aumento incon-
trolable de los precios de los productos
derivados del petrdleo y la materia prima
para la construccién de vias, ha hecho
desarrollar técnicas macro y microscopicas
para poder mejorar, reciclar y sofisticar los
sistemas actuales con los cuales se estan
desarrollando los disefios y construcciones
de las vias en el mundo; es asi, como se
comenzd a desarrollar la teoria del disefio
racional de los pavimentos y el empleo de
procedimientos quimicos, fisicos o eléctri-
cos que generaban en la estructura del
pavimento mejoras en su durabilidad,
resistencia y que conllevan a reducir
sustancialmente el volumen de materiales
y energia a emplear en la construccién de
las mismas.

Desde hace muchos afios las empresas
constructoras y productoras de los paises
industrializados en el afan del desarrollo
de su infraestructura vial, comenzaron a
desarrollar diferentes tecnologias e inves-
tigaciones que arrojaran como resultados
la disminucién de los espesores de la es-
tructura de pavimento mediante la incor-
poracion de aditivos que aumentaran la
resistencia de la via, disminuyen las de-
formaciones ante la solicitacion de las car-
gas, incrementan la durabilidad de las
carreteras y crean un mejor compor-

tamiento al cambio de la temperatura y el
valor de las cargas por eje. De esta forma
se desarrollo la idea de la inclusion de
materiales plasticos en la estructura de
pavimento en el proceso de mezclado con
el asfalto, surgiendo productos industria-
lizados, como el polietileno, caucho natu-
ral, latex, EVA, entre otros. En el caso
especifico de este proyecto, lo que se pre-
tende mostrar en la viabilidad de sustitu-
cién de estos materiales pldsticos indus-
trializados que tienen un costo elevado
por material de desperdicio plastico que
puede producir mejoras similares de las
propiedades mecdnicas en la estructura de
pavimento y que son generados por la
misma poblacién, como es el caso de las
llantas viejas y neumaticos usados produ-
cidos por el parque automotor de las gran-
des urbes y el de bolsas de leche y botellas
de agua del consumo diario de la pobla-
cion. Se quiere resaltar a la vez, que ade-
mas del mejoramiento de las propiedades
mecanicas en la estructura de pavimento,
el empleo de estos productos de desper-
dicio pléstico, cuyo tiempo de degrada-
cién normal es muy alto, contribuyen a
nivel mundial a disminuir la contamina-
cion ambiental que diariamente observa-
mos en nuestras vias, basureros y en el
medio ambiente en general.

2. Metodologia

El estudio experimental se realizé median-
te la clasificacidn del tipo de asfalto a mez-
clar, forma y porcentajes a emplear del
desperdicio plastico, seguido con la deter-
minacion de una granulometria especifica.
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Con estas variables fijas, se determind el
porcentaje 6ptimo de asfalto mediante la
ejecucion del ensayo Marshall, seguido
con la creacion de las muestras para mé-
dulo dindmico, leyes de fatiga y Marshall
con el porcentaje de asfalto 6ptimo, pero
con la adicién de desperdicio plastico
entre 0.1% y 0.5% con respecto al peso de
la muestra y con un incremento del 0.1%.

Las briquetas del ensayo Marshall, se
compactaron para un trafico medio, es
decir, con una aplicacion de energia de 50
golpes por cara y la posterior ejecucion del
ensayo para determinar la estabilidad,
flujo y densidad “Bulk”.

Las muestras de modulo dindmico se
construyeron con un didmetro igual a las
muestras Marshall, pero con dos veces la
altura, por lo cual la energia de compac-
tacion aplicada se convirtié en el doble del
ensayo Marshall, esto con el fin de man-
tener las mismas condiciones de compac-
tacion en los dos ensayos.

Para las muestras trapezoidales de las
leyes de fatiga, se opto por fijar como para-
metro equivalente la densidad “Bulk”
encontrada en cada ensayo Marshall, por
lo cual se determind el material granular
y de asfalto necesario que ocupasen el vo-
lumen de la muestra y el cual fuera com-
pactado mediante una carga monotoénica
puntual sobre el material, asi teniendo la
misma densidad.

Luego de ejecutados los tres ensayos, se
determiné los porcentajes éptimos y el
porcentaje mejorado en cada ensayo.

3. Conclusiones

omo conclusién general, se de-

terminod que existia un porcen-

taje de desperdicio plastico den-
tro del rango especificado, que mejoraba
las propiedades mecanicas de la estructura
de pavimento, sin importar el ensayo, la
frecuencia y la temperatura del mismo.

Para la estabilidad o resistencia diametral
figura 1, se concluyé que para el desper-
dicio plastico de botellas de agua y llantas
viejas el porcentaje optimo es de 0.4%, a
su vez para neumaticos usados y bolsas
de leche es de 0.2%, siendo el de botellas
de agua el que maximiza esta propiedad.
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Figura 1.

Con respecto al flujo o deformacion figura
2, se concluye que para el 0.3% los desper-
dicios de botellas de agua, llantas viejas y
botellas de agua se maximiza y que para
el 0.2% las bolsas de leche se optimizan.
Cabe resaltar que el desperdicio éptimo
es neumaticos viejos.
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DEFORMACION V5 PORCENTAJE
DESPERDICIO PLASTICO
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Figura 2,

La densidad “bulk”, el desperdicio de
botellas de agua optimiza esta propiedad
al 0.4%, sin embargo existe un aumento
considerable para los otros tres materiales
al 0.2% de desperdicio pldstico. Figura 3.
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Figura 3.

Los porcentajes de aumento del médulo di-
namico con respecto a la muestra que no
posee desperdicio plastico y a una frecuen-
cia de 25 Hz, que es equivalente a un tren
de ejes de camiones a una velocidad me-
dia o alta, esta representada en la figura 4.

Se concluye que el mejor desperdicio
pléstico es las botellas de agua y a un por-
centaje de 0.4%, esto sin importar la tem-
peratura del ensayo. Se resalta que para
las temperaturas de 10°C y 30°C, los
aumentos de porcentajes son mas eleva-
dos, sin importar el material de desperdi-
cio. Unos valores anormales son los de
bolsas de leche a 20°C y neumaticos viejos
a 30°C y con un porcentaje de 0.3%, ya que
presentan un pequefio decremento del
modulo dindmico.
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Figura 4.

En forma general, se puede concluir que
las botellas de agua para un porcentaje de
0.4% y a una temperatura de 10 y 20°C re-
presentan los valores maximos y que para
30°C el desperdicio sean las llantas viejas
a 0.1%.

La figura 5, muestra los resultados obteni-
dos para el mejoramiento de la pendiente
de la curva de fatiga para los diferentes
materiales, porcentajes y temperaturas de
los ensayos.
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Se aprecia que los porcentajes de mejora-
miento alcanzados no son muy significa-
tivos, causa justificable porque el volumen
de desperdicio plastico introducido en la
mezcla es de apenas de 0.6 - 2.4 gramos
de material o cinco a quince particulas, las
cuales pueden ubicarse en cualquier sitio
de la muestra y al ser ensayadas a defor-
macion controlada y a flexo-tension puede
darse el caso que ninguna particula de
desperdicio plastico se encuentre en el
tercio de esfuerzos, por lo cual la variacion
de los porcentajes se deban a la compacta-
cion o al material y no a la influencia del
desperdicio plastico dentro de la estruc-
tura de la muestra.
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