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Introduccién

En general las mezclas asfélticas pueden
clasificarse por su rango de temperaturas de
produccién (mezclado), desde mezclas
asfélticas en frio hasta las mezclas asfdlticas
calientes, tal como se esquematiza en la
Figura 1:

*Mezclas asfdlticas en frio (MAF):
usualmente se mezclan a temperatura
ambiente utilizando emulsiones o asfaltos
espumados.

* Mezclas asfdlticas semi-tibias (MAST):
producidas a temperaturas debajo de la
temperatura de vaporizacién del agua
(100°C).

* Mezclas asfalticas tibias (MAT):
producidas tipicamente a temperaturas en
un rango entre 120°C a 140°C.

* Mezclas asfélticas en caliente (MAC): son
producidas tipicamente en un rango de
150°C a 180°C, de acuerdo al ligante
asféltico utilizado.
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A diferencia de las Clasificacién de las mezclas asfalticas por rango de temperaturas;

me;clas asfélticas las temperaturas y el combustible son aproximados. Referencia 4.
calientes (MAC)
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en donde se utilizan elevadas temperaturas
en el mezclado y compactacién, las
mezclas asfélticas tibias (MAT) buscan
reducir estas temperaturas
aproximadamente en un 20%, lo cual
permite disminuir considerablemente las
emisiones de gases y polvo al medio
ambiente durante el proceso de produccién
y colocacién, sin que esto perjudique las
propiedades de desempefio de la mezcla
asféltica.

Por lo tanto en este boletin se pretende
mostrar algunas de las principales
diferencias entre las mezclas asfélticas
convencionales y las tecnologias de
mezclas asfdlticas tibias mds utilizadas a
nivel mundial, asi como la forma en que
estas pueden implementarse en Costa Rica,
considerando las ventajas y desventajas de
su aplicacién.

;Qué es una mezcla
asféltica tibia (MAT)?

Las mezclas asfdlticas tibias (MAT o Warm
Mix Asphalt, WMA) son un conjunto de
tecnologias desarrolladas en Europa
durante el Tratado con Kyoto y la
Comunidad Econémica Europea en 1997,
como una respuesta los gases del efecto
invernadero. La National Asphalt Pavement
Association (NAPA) en cooperacién con la
Federal Highway Administration (FHWA)
introdujeron las MAT en el World Asphalt
Show & Conference del 2004, en

(a)

Nashville, TN. como aporte a estos
problemas ambientales.

El objetivo de estas tecnologias es bajar las
temperaturas de trabajo, principalmente de
compactacién. Para ello existen diferentes
técnicas que buscan reducir la viscosidad
del ligante asfdltico y que pueden aplicarse
tanto en mezclas continuas como
discontinuas. Dichas técnicas se separan en
cuatro categorias definidas como:

*Reduccién de la viscosidad utilizando
aditivos orgénicos.

* Asfaltos espumados.

*Tecnologias con bases acuosas.

*Uso de aditivos quimicos (emulsiones).

Reduccion de la viscosidad
utilizando aditivos
Organicos

Esta técnica consiste en reducir la
viscosidad del ligante utilizando ceras
como aditivo orgdnico, tal como se
observa en la Figura 2.

;COmo se adiciona?

Las ceras pueden ser adicionadas de dos
maneras: al tambor mezclador en forma
sélida (Figura 3) o bien pueden pre-
mezclarse con el asfalto antes de entrar al
tambor; esta Gltima es la mds apropiada
para obtener una distribucién mas

(b)

Comportamiento de la viscosidad-
temperatura del ligante asfaltico
modificado con aditivo organico.
Referencia 3.

homogénea sin alargar el tiempo de
mezclado.

Resultados y limitaciones

*Facil de utilizar, dado que no se
requieren inversiones ni modificacién de la
planta.

*Reduccién de la temperatura de
mezclado (130°C -140°C).

* Mejor trabajabilidad durante todo el
proceso de mezclado y compactacién.
*Puede mejorar la resistencia al
ahuellamiento.

#Se emplean las mismas especificaciones y
pruebas estdndar para disefio y
verificacién que las mezclas en caliente
(MAC).

* El mejoramiento en el comportamiento y
los efectos de las ceras en el asfalto
dependen de la cristalizacién y el punto de
ablandamiento de estas.

Asfaltos espumados

Consiste en afadir pequefias cantidades de
agua y aire comprimido al ligante asfaltico
caliente dentro de una cdmara de
expansién (Figura 4), formando de manera
controlada un efecto espumado, que
permite aumentar el volumen del asfalto y
reducir en apariencia su viscosidad.

Para la produccién de mezclas con asfalto
espumado, el agregado debe ser
incorporado mientras el asfalto se
encuentre en estado de espuma. Al
desintegrarse la burbuja en presencia del
agregado, las gotitas de asfalto se
aglutinan con las particulas més finas
(especialmente con aquellas fracciones
menores a 0.075 mm), produciendo una
mezcla con agregado fino; este proceso se
denomina dispersién del asfalto (Figura 5).
Esto resulta en una pasta de filler y asfalto
que actia como un mortero entre las
particulas gruesas.

Ceras como aditivo organico. (a)
Referencia 4. (b) Referencia 10.
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Aplicaciones

Existen principalmente dos tipos
de aplicaciones para el asfalto
espumado: el reciclado en frio de
pavimentos asfdlticos y la
estabilizacién de suelos. La
primera consiste en recuperar un
pavimento asféltico, por ejemplo

Cdmara de expansion del asfalto.
Referencia 5.

Tecnologias con bases
acuosas

Este tipo de tecnologias permiten producir
mezclas tibias de dos formas, en la
primera el asfalto espumado se inyecta en
el tambor mezclador y en la segunda se
adiciona agregado himedo a la mezcla
caliente.

Utilizando el primer método de
produccién, el asfalto en su estado

Expansidn 10-20 veces

Proceso de mezcla con los
agregados. Referencia 5.

mediante un equipo fresador, el

cual es mezclado con asfalto espumado,
adiciones y agregados nuevos (si es
necesario), para formar una base
asféltica. La segunda aplicacién consiste
en recuperar agregados de un camino sin
pavimentar o de nuevas fuentes, los que
posteriormente se mezclan con asfalto
espumado. Ambas alternativas pueden ser
ejecutadas mediante tecnologia en sitio y
en planta.

(Referencia 5)
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Agregaco himedo

Dispersion

Resultados y limitaciones

*Necesidad de un control preciso del
contenido de agua.

*Introduccién de los agregados en 2
etapas.

*Temperatura de mezcla sobre 100°C.
*El material recuperado del pavimento
asfdltico podria encontrarse disgregado,
aportados por agregados de la base y
subbase granular existente.

*La tecnologia en sitio requiere de un
equipo fresador-mezclador.
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Después de la compactacion

espumado incrementa de 8 a 12 veces su
volumen, lo que proporciona un
recubrimiento adecuado de los agregados
durante el mezclado. Este proceso implica
algunas modicaciones de la planta con
sistemas de doble tambor, como se
observa en la Figura 6, donde uno de los
tambores es giratorio y el otro se
mantiene estdtico, y el asfalto espumado
es preparado en una cdmara de
expansién e inyectado a la mezcla
mediante lineas de inyeccién hacia el
interior del tambor. Ademas, con este tipo
de tecnologias es posible dosificar
material reciclado en la mezcla dado que
las temperaturas de mezclado son
menores.

En el caso en que se adicionen agregados
himedos, el proceso de produccién

Secciéon de una planta de doble
tambor con un sistema de inyeccién
de asfalto espumado. Referencia 2.



FASE 1

Asfalto caliente

Secado, agregado
grueso caliente

FASE 3
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Humedad del agregado fino origina un
efecto de espuma en el asfalto

consiste en calentar el agregado grueso a
150°C y mezclarlo con el asfalto a las
temperaturas normales de mezclado en
una MAC, sin embargo, justo antes de que
el asfalto entre en el tambor mezclador se
adiciona un 0,5% de aditivo por peso total
de ligante. Este aditivo funciona como un
regulador de la expansién del efecto
espumante en el asfalto y a su vez sirve
como agente anti-desnudante. Una vez el
agregado grueso es recubierto por el
asfalto, se mezcla con el agregado fino
himedo (idealmente a 3% de humedad).
El vapor de agua producido causa un
efecto de espuma en el asfalto que cubre
el agregado grueso y luego este asfalto
espumado aglutina el agregado fino (o
reciclado), lo cual baja su viscosidad y por
tanto las temperatura de compactacion
(Figura 7).
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El asfalto espumado encapsula
el agregado fino

FASE 2

Agregado grueso es cubierto por
todo el asfalto

FASE 5

recubiertos

Resultados y limitaciones

*Se necesita una planta de doble tambor
y modificarla para afiadir un dispositivo
para la produccién del asfalto espumado.
*La reduccién en la temperatura de
compactacién puede bajar cerca de los
100°C.

*El desempefio de estas mezclas
asflalticas tibias es comparable con el de
una mezcla asféltica en caliente.

*El agregado fino a temperatura ambiente
y humedo utilizado puede ser material de
paviemnto reciclado.

Uso de aditivos quimicos
(emulsiones)

Estas tecnologias involucran el uso de
aditivos quimicos conocidos como
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Se da un equilibrio térmico y todos los
agregados quedan uniformemente

Tecnologia a base de agua.
Resumen de la secuencia en
el proceso de mezclado
utilizando la adicion de
agregados finos humedos.
Referencia 5.

emulsificantes, que se adicionan a
una base acuosa y luego es
mezclada con altos contenidos de
asfalto para obtener finalmente la
emulsién. Esta emulsién se mezcla
con el agregado caliente, donde
la mayor parte del agua se
evapora y permite el recubrimiento
del agregado con el asfalto. En
este proceso es posible encontrar
la reduccién de las temperaturas
de produccién hasta de 55°C, ver
Figura 8.

;COémo se adiciona?

Los aditivos son inyectados junto
con el asfalto a través de lineas de
inyeccién justo antes de entrar al tambor
mezclador en plantas continuas o bien
directamente al mezclador en plantas de

bache.

Resultados y limitaciones

*Se requieren algunas modificaciones en
la planta para adicionar la emulsién a la
mezcla.

*Es indispensable realizar modificaciones
en el disefio de la mezcla asféltica en el
laboratorio.

*El emulsificante se adiciona a una tasa
aproximadamente de 5% por peso de
asfalto antes de mezclarse con el
agregado.

Comparacion entre MAT y
MAC

Segin estudios recientes realizados en
Estados Unidos y algunos paises de
Europa, fue posible determinar:

*Reduccién de las emisiones de
compuestos orgdnicos voldtiles (COV) en
comparacién con mezclas asfélticas
calientes, tal como se observa en la

Figura 9.

Proceso de mezclado utilizando
emulsiones. Referencia 4.



*Reduccién las temperaturas de
colocacién y compactacién en
comparacién con las temperaturas
convencionales, Figura 10.

*Se obtienen resistencias al dafio por
humedad a la tensién diametral similares.
*Presenta una mayor resistencia al
fisuramiento por temperatura que las
MAC.

* Mayor flexibilidad en la colocacién y
compactacién de la MAT.

* Menores velocidades de enfriamiento, lo
que permite distancias mds largas de
transporte.

*Las MAT pueden colocarse en climas
frios o en las noches donde baja maés la
temperatura del ambiente.

Ventajas de la aplicacion
de mezclas asfalticas tibias

La reduccién de las temperaturas en las
mezclas asfdlticas, brindan enormes
beneficios:

*Reduccién en el uso de combustibles
para la produccién de mezclas asfélticas.
*Facilidad en la compactacién de
pavimentos asfélticos.

*Incremento en el uso de pavimentos
reciclados (RAP) dentro de las mezclas.
*Mejor ambiente de trabajo para los
operarios en sitio.

*Reduccién o eliminacién de gases y
olores.

*Eliminacién del envejecimiento
prematuro del ligante asféltico.

*Permite una apertura maés répida al
transito.

El asfalto espumado se ha transformado
en una excelente alternativa para la

Prueba de comparacidn en la descarga
de mezclas asfélticas: a la izquierda
una MAC y a la derecha una MAT.
Referencia 10.

conservacién de pavimentos asfdlticos
(reciclado) y construccién de caminos
econdmicos (estabilizacién de caminos sin
pavimentar), debido, principalmente, a su
buen comportamiento, facilidad de
construccién, compatibilidad con un
amplio rango de tipos de agregados y
ventajas energéticas.

Por lo que una alternativa al uso de las
mezclas asfdlticas tradicionalmente
utilizadas en el pais, es la implementacién
de este tipo de mezclas asfdlticas tibias;
donde con algunas modificaciones en las
plantas de produccién existentes es
posible obtener mezclas

asfalticas que brindarian

Reducciéon de las temperaturas de
colocacién y compactacidn.
Referencia 9.

grandes beneficios y una
importante reduccién en los
costos.

160°C
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