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PROPIEDADES DE LAS MEZCLAS MODIFICADAS CON RARx

El RARx tiene la capacidad de modificar las propiedades reológicas de las mezclas, por la incorporación de su contenido de caucho 
al betún durante el mezclado.

En términos generales la viscosidad de la mezcla aumenta, por lo que la trabajabilidad de la misma se reduce a medida que la 
temperatura baja, es por ello que se recomiendan temperaturas de mezclado y compactación ligeramente por encima de las 
convencionales, es decir entre 5 y 10 ºC más que las utilizadas para la preparación de las mezclas equivalentes formuladas sin RARx.

Los resultados obtenidos en uno de los ensayos más característicos de las mezclas bituminosas, el de resistencia a la acción 
acelerada del agua, arrojan valores de este parámetro muy superiores cuando se incluye RARx en la formulación de la misma. En 
concreto los datos obtenidos para una fórmula del tipo SMA 11.

1. Resultados en los ensayos de resistencia a la accion acelerada del agua
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Resultados ensayo sensibilidad agua mezcla tipo SMA11 con RARx

El estudio llevado a cabo demuestra que se pueden obtener resultados de resistencia conservada superior al 90% cuando se 
utiliza una mezcla con un contenido de RARx del 2,86%.
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2. Resultados de ensayos de resistencia a la fatiga

Los resultados de los ensayos de fatiga por flexión a 10 ºC y 20 Hz de mezclas que contienen polvo de caucho son 
considerablemente mejores que aquellas otras que no lo contienen y estas son tanto mejores cuanto mayor es el contenido de 
polvo de caucho que contienen.

Por otra parte, los resultados de los ensayos demuestran que la mezclas que incorporan el caucho por medio del polvo 
pre-digerido RARx ofrecen resultados, varios órdenes de magnitud superiores a los obtenidos con el uso de polvo de caucho por 
otras vía alternativas, como se observa en la figura siguiente.

También se ha detectado que los resultados de resistencia a la fatiga medidos sobre probeta de laboratorio en comparación con 
los de testigos tomados in situ, para una misma muestra, aumentan considerablemente.

Estos resultados de resistencia a la fatiga tienen una evidente traducción en la mejora de la vida en servicio de la carretera, 
especialmente en los casos de tráfico intenso, donde el número de deformaciones por unidad de tiempo es muy alto.

El caso más extremo de resistencia a la fatiga 
se obtiene para una muestra que contiene un 
6,3 % de betún + un 4,2 % de RARx, lo que 
equivale realmente a incorporar un 2,5% de 
polvo de caucho sobre una mezcla que contiene 
más de un 7 % de betún, si tenemos en cuenta 
que la adición de RARx supone sólo un 60% de 
polvo de caucho.
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En la tabla siguiente se dan los resultados del ensayo de resistencia a fatiga de esta mezcla en capa de reducido espesor 
(delgada) y sonorreductora, denominada ThinGap para la que, a tenor de los resultados de este ensayo, permiten extender como 
ya se ha mencionado una capa muy reducida de material, próxima a los 2,5 cm de espesor, de lo que se derivan grandes ahorros
de material y de costes de preparación de mezclas.

A pesar de que el ensayo de torsión no suele ser uno de los criterios 
exigidos por la mayoría de las administraciones que licitan obras de 
carreteras, resulta sin embargo interesante analizar desde un punto de 
vista práctico el concepto que representa, ya que demuestra una 
característica interesante de las mezclas con polvo de neumático y 
especialmente aquellas con un contenido elevado de caucho, preparadas 
con porcentajes relevantes de RARx.
 
El ensayo de torsión consiste en someter a una probeta prismática a un 
esfuerzo de torsión a una temperatura determinada y analizar el valor de 
la recuperación de la deformación. 

3. Resultados del ensayo de torsión
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En el gráfico siguiente se observa como la recuperación de los esfuerzos de torsión de las probetas se incrementan a medida que 
el porcentaje de caucho introducido es mayor, pasando de un 30 % de recuperación del giro de torsión en mezclas que no 
contienen nada de caucho, hasta mezclas que pueden llegar a recuperar el 70% del esfuerzo aplicado, cuando su contenido de 
caucho llega al 2,7 % sobre el total de mezcla, en la muestra denominada ThinGap.

La traducción de los resultados del ensayo de 
recuperación de esfuerzos a torsión al 
comportamiento de las mezclas en un 
contexto de uso real es la recuperación de 
determinados esfuerzos que ejercen los 
vehículos en parado durante las maniobras 
de aparcamiento, donde además de la 
recuperación de esfuerzos, se evita el 
arrancamiento de los áridos de mayor 
tamaño en esas mismas maniobras con 
esfuerzos de torsión importantes.

El ruido producido por el paso de vehículos en ciudades y vías interurbanas es un fenómeno tremendamente complejo ya que se 
produce por un sumatorio de fuentes de distinta índole, desde el ruido de fricción de los elementos mecánicos en movimiento del 
vehículo, hasta el ruido producido por la penetración aerodinámica del mismo cuando éste está en movimiento.

Sin embargo, el mayor generador de ruido del vehículo se produce en el contacto del neumático-superficie, en un binomio en el 
que ambos componentes tienen una gran importancia.

Si nos centramos en el objeto de este documento, la evaluación de las ventajas del uso del polvo de caucho en mezclas, debemos 
atender exclusivamente a los factores que intervienen en estas.

1. Impedancia: Se trata de un concepto físico que cuantifica 
la oposición que presenta el material a la transmisión de las 
ondas mecánicas del ruido, a mayor impedancia mayor 
dificultad para transmitir el ruido a través de la superficie.

2. Contenido de huecos de la superficie, de manera que 
cuanto mayor es el contenido de estos, mayor atenuación 
del fenómeno de ruido aéreo.

4. Resultados de los ensayos de atenuación del ruido
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La combinación de ambos parámetros determina la sonoridad de la superficie producida por el paso de vehículos.

Los estudios llevados a cabo por numerosos autores ponen de manifiesto que pueden conseguirse reducciones de ruido 
importantes por el empleo de polvo de caucho.

En la tabla siguiente se representan los valores de sonoridad de distintas superficies, con una textura similar pero diferenciadas 
en el tipo de mezcla y en la presencia o no de polvo de caucho en la formulación.

Los mejores resultados, comparando con los valores de ruido previos al extendido de las nuevas capas de rodadura en todos los 
tramos experimentales, se obtuvieron en la mezcla delgada y sonorreductora (ThinGap) de alto contenido de caucho, con valores 
de reducción de hasta 5 dBA, respecto al original.

El comportamiento de las mezclas formuladas con RARx, en relación con el ensayo de deformación en 
pista, da excelentes resultados, con valores de huella inferiores a los de cualquier otra muestra, incluso 
se han comparado con mezclas con contenidos en fibra, con los que tienen un comportamiento 
sensiblemente mejor.
Los resultados obtenidos en el ensayo de deformación en pista para las diferentes mezclas analizadas 
se detallan en la tabla siguiente.

5. Medida del desgaste por rodada: ensayo de deformación en pista
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Practicamente todas las mezclas 
comparadas que contienen RARx, entre un 
3,04 y 4,52 % que equivalen a un contenido 
total de caucho que oscila entre 1,8 y 2,4 % 
sobre mezcla, dan lugar a valores de 
deformación por debajo del de mezclas que 
no llevan caucho.

Estos resultados convierten al RARx en un 
componente ideal para prevenir problemas 
de deformaciones plásticas y desgastes 
excesivos debidos a densidades de tráfico 
pesado importantes.

TIPOS DE MEZCLAS MODIFICADAS Y CONTENIDOS DE RAR-X

El RAR-X está pensado y diseñado para su adición a cualquier tipo de mezcla que precise ser mejorada con las propiedades y 
características mencionadas en el presente documento técnico. Es decir, un incremento de la capacidad de reducción de 
deformaciones plásticas, una reducción del ruido de rodadura o sencillamente una mejora de la vida en servicio de las mezclas.

Resulta especialmente indicada en el tratamiento de vías muy fisuradas y/o pavimentos rígidos de hormigón donde permite 
plantear soluciones tipo SAMI (Stress Absorbing Membrane Interlayer) en lugar del tratamiento completo de las capas 
intermedias y de base para el saneamiento de todo el paquete de firme.

El contenido de caucho recomendado depende enormemente del tipo de mezcla que se plantee, ya que las partículas de caucho 
incorporadas al betún ocupan un cierto espacio en los intersticios del árido y por tanto las mezclas formuladas con RAR-X deben 
prever este hecho. Así la recomendación genérica de porcentajes de RAR-X es la reflejada en la tabla siguiente.

Como se puede observar las mezclas abiertas con mayor contenido de huecos admiten mayores dotaciones de polvo de caucho 
que las mezclas densas o cerradas.

(1) Contenidos recomendados en mezcla
(2) Porcentajes equivalentes de caucho sobre betún

TIPO DE
MEZCLA
DENSA
SMA

SEMIDENSA
THINGAP
ABIERTA

CONTENIDO
RAR-X(1)

1%
2%

3-4%
3-4%
5%

CONTENIDO DE CAUCHO
SOBRE BETÚN (2)

14%
23%
30%
35%
40%
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SUMINISTRO DEL RAR-X

El polvo de caucho activado se envasa en bigbags de una dimensión aproximada de 2 m3 con un contenido total de material 
aproximado de unos 1.200 kg/ud.

El producto se sirve listo para su almacenamiento bajo cubierta en el propio envase de suministro, o bien para el llenado de silos 
dosificadores idénticos a los utilizados para el almacenamiento de áridos y filler. 

La densidad aparente del material es aproximadamente de 600 Kg/m3, si bien pueden tener lugar ligeras variaciones de este 
valor como resultado de los movimientos originados durante el transporte y la manipulación del mismo.

El material es completamente estable al almacenamiento, durante periodos de tiempo prolongados que pueden superar el año, 
sin que se produzca deterioro del mismo, aunque deben evitarse los mismos para no generar apelmazamientos que aunque no 
deterioren el material si resultan más complejos de manejar.


