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MEZCLAS BITUMINOSAS MODIFICADAS POR
ADICION DE NANOPARTICULAS

e JUSTIFICACION DEL PROYECTO

e OBJETIVOS ESPECIFICOS




JUSTIFICACION

En los ultimos afios se ha incrementado la importancia al
mejoramiento de la Red Vial Nacional del Ecuador, sin embargo,
el funcionamiento de muchas de las obras viales existentes aun
no son Optimas, especialmente en la capa de rodadura que
presenta problemas recurrentes de calidad y durabilidad, Frente
a esta problematica se plantea la realizacion de pruebas en
mezclas asfalticas con adicion de nanoparticulas que nos
permitan evaluar las caracteristicas y propiedades mecanicas de
mejora que puedan aportar dichos aditivos




OBJETIVO GENERAL

* Analizar las caracteristicas y propiedades mecanicas de
mezclas bituminosas modificadas con nanoparticulas.




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las
propiedades
reoldgicas y fisicas
del ligante asfaltico
AC-20 sin aditivo y
modificado con
nanoparticulas

Caracterizar las

propiedades del

material pétreo
proveniente de la
cantera de Pifo

Disefiar una mezcla
asféltica densa en
caliente mediante el
Método Marshall
con ligante asfaltico
sin aditivo y con
ligante asfaltico




MEZCLAS ASFALTICAS

* Las mezclas asfalticas son la combinacion de agregados
pétreos y un ligante asfaltico. Se elaboran normalmente en
plantas mezcladoras, y en algunos casos pueden fabricarse en
obra (Rondon & Reyes, 2015).

* Existen dos caracteristicas importantes en el diseno de un
pavimento la primera es la funcion resistente, que esta
caracterizada por los materiales y los espesores de las capas, y
la segunda es la finalidad o uso del pavimento que determina
las condiciones de textura y acabado para que estos resulten
seguros y confortables (Padilla, 2014).




Vacios en el agregado mineral

* Los vacios en el mineral (VAM) son los espacios de aire que
existen entre las particulas del agregado en una mezcla
compactada de pavimentacion, incluyendo los espacios que
estan llenos de asfalto
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Causasy efectos de una estabilidad
insuficiente de una mezcla asfaltica

CAUSAS EFECTOS

Exceso de asfalto en la Ondulaciones, ahuellamientos y

mezcla afloramiento o exudacion

Baja resistencia durante la compactacion
Exceso de arena de tamafio

y posteriormente, durante un cierto tiempo;
medio en la mezcla

dificultad para la compactacion.

Agregado redondeado sin, o
Ahuellamiento y canalizacion

con pocas, superficies trituradas




Durabilidad

CAUSAS

EFECTOS

Bajo contenido de asfaltos

Alto contenido de vacios debido al disefo o

a la falta de compactacion

Agregados susceptibles al agua

(Hidrofilitos)

Endurecimiento rapido del asfalto y desintegracion

por perdida de agregado

Endurecimiento temprano del asfalto seguido por

agrietamiento o desintegracion

Peliculas de asfalto se desprenden del agregado

dejando un pavimento degastado, o desintegrado




Trabajabilidad

CAUSAS EFECTOS

Tamaifo maximo de particula: grande Superficie aspera; dificil de colocar

Demasiado agregado grueso Puede ser dificil de compactar

Agregado sin revestir, mezcla poco durable

Temperatura muy baja de mezcla

superficie aspera, dificil de compactar

La mezcla se desplaza bajo la compactadoray
Demasiada arena de tamafo medio
permanece tierna o blanda

Bajo contenido de relleno mineral Mezcla tierna, altamente permeable

Mezcla muy viscosa, dificil de manejar, poco
Alto contenido de relleno mineral
durable.




RESUMEN DE DATOS

Condicion

Resultados obtenidos Observacion

Asfalto en la mezcla % 6,20 - - -
Densidad Bulk g/cm3 2,233 -- -- -
Estabilidad b 2554,2 1800 - Cumple
0.01" 13,90 8 14 Cumple
% 4 3 5 Cumple
% 15,02 14 -- Cumple
% 73,21 65 75 Cumple

Relacidn Filler/asfalto -- 0,84 0,8 1,2 Cumple




CALCULO DEL MODULO DE
ESLASTICIDAD

Mezcla Normal Mezcla Modificada 1 Mezcla Modificada 2

| pbe 6,4 Pb= 6.2 Pb= 63
[ Gmbe 2,27 Gmb= 2,233 Gmb= 2,226
[ esbe 2,464 Gsb= 2,464 Gsb= 2,464
[ Gmme 2,318 Gmm= 2,325 Gmm= 2,319

CALCULOS CALCULOS CALCULOS
Va (%)= 4,0 Va (%)= 4,0 Va (%)= 4,0
Vbeff (%)= 11,40 Vbeff (%) = 10,99 Vbeff (%) = 11,35

PZOO (% pasa) = 4,20 F’200 (% pasa) = 4,20 P200 (% pasa) = 4,20

P4 (% retenido) = 33,99 I:)4 (% retenido) = 33,99 P4 (% retenido) = 33,99

P3/8 (% retenido) = 7,13 P3/8 (% retenido) = 7,13 P3/8 (% retenido) = 7,13

P3/4 (% retenido) = 0,00 P3/4 (% retenido) = 0,00 P3/4 (% retenido) = 0,00

m 8'80 f (HertZ) = 8'80 f (HertZ) = 8'80
N (10° poi M e e M e

(10 Poises) = 2,10 (10 Poises) = 2,10 (10 Poises) = 2,10

RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS

3664,28 E (MPa) = 3796,18 E (MPa) = 3752,95




ANALISIS D RESULTADOS DE
DENSIDAD BULK
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ANALISIS DE RESULTADOS

VACIOS DE AIRE
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ANALISIS DE RESULTADOS
ESTABILIDAD
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ANALISIS DE RESULTADOS DE
FLUJO
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ANALISIS DE RESULTADOS VAM
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ANALISIS DE RESULTADOS VAF
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CONCLUSIONES

* Con respecto a la penetracion se observa que los dos asfaltos
modificados aumentan su valor, en un 20,3% el aditivo con
organosilano y en un 3,0% el aditivo de prueba de dioxido de silicio

* Se observa que el punto de ablandamiento mas alto ocurre en el
asfalto modificado con aditivo de organosilano con el 3,8%, esto
representa que tardaria un poco mas en pasar de un estado solido a
uno en el cual fluye como liquido

* Los valores obtenidos del indice de penetracion para los asfaltos: sin
aditivo, con organosilano y con dioxido de silicio, fueron de -0,11,
0,90 y 1,07, respectivamente. Se observd que el efecto del aditivo
con organosilano en el asfalto lo hace mas manejable, esto incide en
la disminucion de temperaturas de fabricacion, extension vy
compactacion, de las mezclas asfalticas, y en una mezcla mas
homogénea de los agregados con asfalto.




CONCLUSIONES

* Elindice de penetracion del asfalto modificado con aditivo con
organosilano tiende hacia +1, en el rango de aceptacion; quiere
decir, que es menos susceptible ante cambios bruscos de
temperaturas de servicio, lo cual es favorable en lugares de bajas
temperaturas ya que esto evitaria que se produzca microfisuracion
térmica; y a altas temperaturas puede evitar que se presenten
desplazamientos verticales importantes lo que puede desencadenar
en ahuellamientos o roderas.

* Se observa que existe mayor ductilidad en el asfalto modificado con
aditivo coloide de silicio en un 6,7 % y para el asfalto modificado con
dioxido de silicio un 2%, con relacion al asfalto sin aditivo; en ambos
casos existe un incremento de la ductilidad lo que incide en una
menor probabilidad de que se produzca microfisuracion térmica a
bajas temperaturas de servicio y rompimiento prematuro de la
mezcla bajo carga repetitiva.




CONCLUSIONES

* En base a los datos obtenidos se concluye que la mezcla que
presenta mejores resultados es la mezcla asfaltica modificada
con aditivo con organosilanos (nanoparticulas); con un
porcentaje 6ptimo del 6,2% en peso de asfalto menor al
porcentaje 6ptimo de 6,4% de la mezcla asfaltica normal;
también existe una mejora en la densidad Bulk en 0,3%,
reduccion del porcentaje del VAM en 2,4% que garantiza un
espesor durable de la pelicula de asfalto y una reduccion en el
porcentaje de VAF en 1,5%, la estabilidad se reduce en un 9%
con relacion a la mezcla sin aditivo por lo que tiene menos
riesgo de convertirse en una mezcla rigida.




RECOMENDACIONES

* Segun los resultados obtenidos con relacion al aditivo
comercial de organosilano en |a mezcla asfaltica,
principalmente por la propiedad de adherencia que este
genera entre el agregado-asfalto, se recomienda su uso en la
construccion y mantenimiento de proyectos viales.

* Se recomienda dar mayor seguimiento de estudio a nivel de Ia
estructura quimica (tamafo de particula, enlaces quimicos
compatibles con asfaltenos y maltenos) del aditivo de prueba
de dioxido de silicio, ya que no presento buenas propiedades
de adherencia ni cambios significativos en el cemento asfaltico
y la mezcla asfaltica.




RECOMENDACIONES

* Se recomienda en el caso del aditivo comercial con
organosilano seguir estrictamente los pasos indicados para la
aditivacion en el asfalto, para que se produzca una buena
homogenizacion y de se observe sus resultados en las mezclas
asfalticas.




