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I.INTRODUCCION

La modificacion de asfalto es una practica comun en la
ingenierfa de pavimentos alrededor del mundo y Costa
Rica no ha sido la excepcion.

A pesar de que por razones, N0 necesariamente técni-
cas, el uso de asfalto modificado no se ha extendido
tanto como se requiere en el pafs, existen proyectos en
los que se han obtenido resultados positivos.

La modificacién del asfalto no es la simple adicion de
un polimero o aditivo a un asfalto, sino que requiere de
un proceso de incorporacion que asegure la interaccion
necesaria entre el asfalto y el aditivo para lograr la mejo-
ra de las propiedades de desempenfo del ligante.

La experiencia internacional ha demostrado que se
debe usar mas de un aditivo, ya que ademas de las ca-
racteristicas de desempefno deseadas también se debe
lograr que el asfalto modificado sea trabajable, pues la
viscosidad del asfalto se incrementa significativamen-
te con la incorporacion de casi cualquier aditivo y esto
complica el trasiego y el mezclado con el agregado en
planta.

Adicionalmente, para lograr que el asfalto modificado
cumpla con las expectativas del proyecto, es necesario
establecer previamente cudles son las caracteristicas
que se requieren en el asfalto y con base en esto, se
procede a la modificacion.

Cada proveedor de modificador debe establecer los
pasos esenciales para la adicion en el asfalto, que en
general, consisten en temperaturas elevadas y tiempos
de mezclado definidos, asi como dosis recomendadas.
Sin embargo para lograr las caracteristicas establecidas
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para el proyecto, ademas de estas condiciones se de-
ben definir los aditivos que mejor se ajusten, las dosis y
si es necesario o no, algun otro aditivo.

Por tanto, como cualquier material que se usa en pro-
yectos de ingenierfa, el asfalto modificado debe dise-
Aarse y comprobar que el producto combinado cumple
con las necesidades del proyecto.

Con base en estas indicaciones y utilizando el asfalto
AC-30 tipicamente utilizado en el pais, el LanammeUCR
ha desarrollado procedimientos generales para la modi-
ficacion del asfalto.

Estos procedimientos no eximen la necesidad de co-
rroborar que se alcancen las caracteristicas deseadas
en el asfalto modificado mediante distintos ensayos, tal
como se hace con la mezcla asféltica.

Nuestros criterios de seleccion se basan en los pardme-
tros de desempefo establecidos por la metodologia
de disefio SuperPave, en la zonificacién por grado de
desempefo o PG, en los ensayos establecidos en la nor-
mativa nacional (CR-2010) y otras pruebas utilizadas a
nivel internacional.

A continuacion, se detallan los procedimientos genera-
les de modificacion de asfalto que se utilizan en el la-
boratorio para los polimeros comerciales comunmente
utilizados como aditivo, que por sus siglas en inglés son
conocidos como: SBR (Estireno-Butadieno-Latex), SBS
(Estireno-Butadieno-Estireno), RET (Terpolimero Elas-
tomérico Reactivo), asi como el uso de aditivos como
PPA (Acido Polifosférico).

Para cualquiera de los polimeros, se han probado di-
versas dosis, pues estas pueden variar dependiendo de
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la fuente del asfalto base, de la clasificacién del asfalto
base, del objetivo del proyecto en cuanto a TPD y tipo
de tréfico esperado, de adicion o no de otros aditivos,
entre otros factores.

Para definir la dosis final se recomienda usar la propues-
ta de modificacion sugerida por el fabricante como
punto inicial, en cuanto a dosis y tiempos y temperatu-
ras de mezclado.

Il. EQUIPO DE MODIFICACION DE LABORA-
TORIO

El equipo de modificacion debe ser capaz de regular la
temperatura, tener la capacidad de ajustar la velocidad
de mezclado y poder adaptar distintas aspas agitadoras
que favorezcan la dispersion.

Para modificar asfalto en el laboratorio se requiere del
siguiente equipo:

— Unmezclador capaz de agitar liquidos de alta vis-
cosidad durante periodos largos con control de
velocidad, al que se le puedan conectar distintos
impulsores. (Ver Fotografia 1)

1.1

Fotografia 1. Mezcladores utilizados en el laboratorio
para modificar. Los que se observan en las fotografias 1.1
y 1.2 pueden llegar a 2000 rpm. En la Fotografia 1.3 se
observa un mezclador mas sofisticado capaz de llegar a
6000 rpm y con su propio sistema de soporte.
(Fuente: Lanamme, UCR)
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— Impulsor de alto corte que permita una adecuada
dispersion del modificante segun las caracte-
risticas del modificante y cantidad de asfalto a
modificar.

21 2.2 2.3

Fotografia 2. Distintas geometrias de agitadores que
pueden utilizarse de acuerdo con el mezclador que se use.
(Fuente: Lanamme, UCR)

— Recipiente con camisa de calentamiento que
permita mantener altas temperaturas.

Fotografia 3. Uno de los recipientes utilizados en el La-
namme. Se modificé con una tuberia de salida para poder
extraer el asfalto modificado mas facilmente
(Fuente: Lanamme, UCR)

— Controlador de temperatura para establecer la
temperatura meta y poder controlarla durante el
proceso.

Fotografia 4. El controlador puede ser parte del re-
cipiente de modificacion (fotografia 4.1) o externo
(fotografia 4.2)

(Fuente: Lanamme, UCR)



I1l. PROCEDIMIENTO DE MODIFICACION DE
ASFALTO CON SBR

Fotografia 5. Polimero tipo SBR.
(Fuente: Lanamme, UCR)

)

2. Calcular la masa de polimero a adicionar

1. Tomar la masa del asfalto (m

asfalto

El SBR utilizado para modificar asfaltos es normalmente
una emulsion con una concentracion de soélidos de 70
% (es posible que el porcentaje de sélidos varie).

La dosificaciéon del polimero se hace en base solida, por
lo que para calcular la cantidad de polimero sélido a
adicionar, se aplica la ecuacion (1):

m_=m d )

SBR asfalto”
Donde
m__ =masa del asfalto, g
d = dosis del polimero establecida previamente (%)

m . = masa de SBR en base solida que se debe adicio-
nar, g

Posteriormente, para determinar la masa total del SBR
(liquido) que se debe adicionar se utiliza la ecuacion (2):

M iy = Mg 100/P5 2
Donde
m_. = masa de SBR en base solida que se debe
adicionar, g

Ps = Proporcién de base sdélida indicada por el
fabricante, %

m_ . =masade SBR total que se debe adicionar, g

3. Calentar el asfalto entre 160 °Cy 170 °C.
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Fotografia 6. Mantener la agitacion hasta que se alcance
la temperatura.
(Fuente: Lanamme, UCR)

4. Cuando el asfalto alcance la temperatura establecida
en el punto 3, adicionar poco a poco el SBR, para evitar
que haya salpicaduras. Se debe verificar que la veloci-
dad de adicién permita la incorporacién del asfalto.

Fotografia 7. Agregar el polimero lentamente.
(Fuente: Lanamme, UCR)

5. Después de que se ha afadido todo el SBR, mantener
la agitacion por lo menos durante 2 horas, hasta asegu-
rarse que se ha incorporado completamente el aditivo

6.Elasfalto modificado se puede utilizarinmediatamente

IV. PROCEDIMIENTO DE MODIFICACION DE
ASFALTO CON SBS

Fotografia 8. Polimero tipo SBS. (Fuente: Lanamme, UCR)



)

2. Calcular la masa de polimero a adicionar

1. Tomar la masa del asfalto (m

asfalto

El SBS es sélido por lo que solo se aplica la siguiente
ecuacion:

m_=m __ -d (3)

SBS asfalto

Donde
m__ . =masa del asfalto, g
asfalto

d = dosis del polimero establecida previamente (%)

M., = masa de SBS que se debe adicionar, g

3. Calentar el asfalto a 180 °C.

4. Cuando el asfalto alcance la temperatura, adicionar
lentamente el polimero asegurdndose que la incorpo-
racion sea homogénea.

Fotografia 9. Agregar el polimero lentamente.
(Fuente: Lanamme, UCR)

5. Mezclar durante 4 horas después de completar la
adicion

6. Dejar en reposo a temperatura ambiente durante 24
horas.

V. PROCEDIMIENTO DE MODIFICACION DE
ASFALTO CON RET

Fotografia 10. Polimero tipo RET. (Fuente: Lanamme,
UCR)

)

1. Tomar la masa del asfalto (m

asfalto

2. Calcular la masa de aditivos

El RET es so¢lido por lo que solo se aplica la siguiente
ecuacion:

Ev masfa/ro'

Donde

m__=masa del asfalto, g

asfalto

d = dosis del polimero establecida previamente (%)

m,,, = masa de Elvaloy® RET que se debe adicionar, g

3. Calentar el asfalto a 185 °C.

4. Cuando el asfalto alcance la temperatura indicada,
adicionar lentamente el polimero asegurdndose que la
incorporacion sea homogénea.

5. Mezclar durante 90 minutos después de completar
la adicion.

VI. PROCEDIMIENTO DE DOSIFICACION DE
ADITIVO PPA

El PPA se puede agregar a cualquier asfalto modificado,
pero mas aun si se utiliza un polimero tipo RET, por re-
comendacion de los fabricantes del mismo.

En principio la funcion del PPA es reducir la rigidez del
asfalto modificado, lo cual se logra al segmentar las ca-
denas de asfaltenos, pero también aumenta la reactivi-
dad del asfalto con el polimero y con el agregado.

Es importante notar que se debe evaluar su uso cuan-
do se van a utilizar aditivos antidesnudantes, asi como
aditivos de estabilizacién, ya que puede tener efectos
adversos.

Fotografia 11. Aditivo PPA. (Fuente: Lanamme, UCR)

)

1. Tomar la masa del asfalto (m

asfalto

2. Calcular la masa de aditivos

Para determinar la masa de PPA que se debe adicionar
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se aplica, la siguiente ecuacion:

m,=m_. .d, )

Donde

m_ .. =masa del asfalto, g

asfalto

d,,, = dosis del aditivo establecida previamente (%)

m.,,, = masa de PPA que se debe adicionar, g

3. Después de dispersar adecuadamente el polimero,
segun las instrucciones del fabricante, adicionar el PPA.

4. Mezclar durante 30 minutos mas

5. Colocar en un horno a 163 °C durante 24 horas, cuan-
do se usa polimero tipo RET.

6. En caso de polimeros SBS o SBR se deben evaluar el
tiempo y temperatura de reaccion.
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