Mezclas asfalticas modificadas

Incidencia en las propiedades del asfalto
y de una mezcla asfaltica MDC-1 al

adicionar SBR

1. Introduccién

Como es conocido la utilizacién de Polimeros en
la preparacion de mezclas asfélticas data de hace
mas de medio siglo. En los paises con mayor avance
tecnolégico se efectlan ensayos de laboratorio
relacionados con el comportamiento de las mezclas
asfalticas modificadas con polimeros. Se elaboran
proyectos, para mejorar el rendimiento de los
pavimentos con el consecuente beneficio al lograr
periodos de disefio y de vida util mucho mayores que
el de los pavimentos convencionales. Con la adicién
de estos polimeros se pueden lograr resistencias
mayores del pavimento en cuanto al ahuellamiento,
susceptibilidad térmica, fatiga, deformacion a altas
temperaturas, fracturamiento a bajas temperaturas,
etc., reduciendo ademas los costos de mantenimiento.

En el mundo se vienen utilizando mezclas asfalticas
modificadas desde el afio 1975. Los resultados que se
han obtenido son muy exitosos, tal como se confirma
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Figura No. 1: Diagrama de flujo de la metodologia de la investigacion
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en el Estudio de Beneficio Econdmico efectuado por
el Departamento Técnico de ULTRAPAVE, segun el
cual al comparar el comportamiento de un pavimento
construido con mezcla asfaltica modificada con
polimeros SBR, este alcanza un aumento en su vida
atil de un 58 %, con alto coeficiente de Beneficio
— Costo con respecto a un pavimento construido con
mezcla asfaltica sin modificar.

2. Metodologia

En la Figura No. 1, se muestra el diagrama de flujo
correspondiente a la metodologia empleada en el
desarrollo de la investigacion.

2.1 Determinacién granulométrica

La granulometria que se empled en la investigacion
es la denominada MDC-1 (Figura No. 2) empleada en
la construccion de pavimentos en Colombia, segun la
reglamentacion del Instituto Nacional de Vias.
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Figura No. 2: Curva granulométrica de la mezcla MDC-1

23



24

2.2. Caracterizacion del material granular

El material granular se caracterizd por medio de
los ensayos de laboratorio que se referencian en la
Tabla No. 1.

Absorcién agregado grueso ASTM C 127 3,34%
Peso Especifico aparente ASTM C 127 2,39
Absorcion agregado fino ASTM €128 1,77%
Peso Especifico aparente ASTM C 128 2,50
Desgaste agregados ASTM C 535 25,6%

Tabla No. 1: Resultado ensayo material granular
2.3. Caracterizacién del asfalto
El asfalto empleado en la investigacion es producido

por ECOPETROL y posee las caracteristicas de la
Tabla No. 2.

Penetracion ASTM D 5-97 70/90
Ductilidad ASTM D113-99 97 cm
Viscosidad ASTM D2170-95 1500
Ablandamiento ASTM D36-95 53°C

Punto de ignicion y llama ASTM D3143-98 288°CY 311°C

Tabla No. 2: Ensayos caracterizacién del asfalto
2.4. Determinacién porcentaje 6ptimo de asfalto

Con los materiales caracterizados, y mediante la
metodologia del ensayo Marshall, se determiné el
porcentaje éptimo de asfalto en 5,5%. Los resultados
son los que aparecen en la Tabla No. 3.

Estabilidad (Kilogramos) 1181
Flujo (1/10") 15
Peso unitario (Kg/cm3) 2,372
% Vacios de aire 7,9
% Vacios agregado mineral 15,88

Tabla No. 3: Resultados ensayo Marshall

3. Andlisis de resultados

Los resultados de la investigaciéon se analizaron en
dos etapas, la primera para la determinacion de la
incidencia del asfalto en las propiedades reolédgicas del
asfalto y la segunda el efecto del asfalto modificado en
las propiedades mecanicas y dinamicas de la mezcla
asfaltica. El asfalto se modifico con SBS entre los
porcentajes del 1 al 5%, con incrementos del 1%.

La primera etapa, se inici6 con el ensayo de
penetracién a 20, 25y 30°C, los resultados aparecen
en la Figura No. 3.
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Figura No. 3: Penetracion Vs. Porcentaje de Polimero en el Asfalto

Se puede analizar que en la medida que se incrementa
el porcentaje de SBS, la deformacion disminuye,
teniendo sus mayores valores de decremento para
los ensayos realizados a 30°C. En términos coloidales,
se puede decir que con la adicién de polimero, la fase
de asfaltenos domina en la estructura del asfalto,
ya que el polimero reacciona con los maltenos en el
momento de su incorporacién. Este comportamiento
es mas perceptible a medida que se incrementa la
temperatura.

El segundo ensayo utilizado fue el punto de
ablandamiento con el equipo anillo y bola, los
resultados obtenidos aparecen en la Figura No. 4
y se puede determinar que en la medida que se
introduce mayor porcentaje de SBS en el asfalto, la
temperatura al punto de ablandamiento se incrementa



en forma exponencial, alcanzando valores de 65°C
para la adicion del 5%. Con esto se puede establecer
que a mayor porcentaje de polimero, mayor sera la
resistencia a las deformaciones permanentes.
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Figura No. 4: Punto de ablandamiento anillo y bola Vs. Porcentaje de
Polimero

El tercer ensayo ejecutado fue el de ductilidad, Figura
No. 5, determinando que en la medida que se introduce
SBS al asfalto, se presenta una mayor elongacion al
asfalto, hasta un valor maximo con la adicién del 4%.
Todas las muestras ensayadas con SBS cumplen con
los requisitos de tener mas de 100 centimetros, sin
embargo el asfalto base tiene 97 centimetros.
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Figura No. 5: Ductilidad Vs. Porcentaje de Polimero

El cuarto ensayo ejecutado fue el de punto de llama
e ignicion, Figura No. 6, de la cual se puede concluir
que no existe un efecto significativo de adicionar el
polimero en la temperatura de llama e ignicion.

El Ultimo ensayo realizado fue el de viscosidad, Figura
No. 7, el cual determiné que en la medida que se

Temperatura °C

ignicion
llama

Figura No. 6: Punto de llama e ignicion mediante copa abierta de
CLeveland

incrementa el porcentaje de polimero, el tiempo para
determinar la viscosidad crece en forma exponencial,
alcanzando para el 3% un valor del mas del 600% de
incremento. Debido a su comportamiento solo se hizo
hasta el 3 %.
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Figura No. 7: Viscosidad Saybolt-Furol Vs. porcentaje de polimero

La segunda etapa de la investigacion, se inicié con
los ensayos de estabilidad, flujo, densidad, mddulo
dindmico, ahuellamiento y ley de fatiga, al modificar el
asfalto que se utilizo en la mezcla asféltica.

En la Figura No. 8, se observa que en la medida que
se incrementa el porcentaje de SBS, la estabilidad
aumenta sin importar el porcentaje de asfalto utilizado.
Con respecto a la muestra base, se determind que
la estabilidad aumenté aproximadamente para el
porcentaje 6ptimo de asfalto un 100%.

En la Figura No. 9, se observa que para la muestra
base, la deformacion esta dentro de los parametros
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Figura No. 8: Estabilidad de las mezclas modificadas y mezcla base

establecidos, sin importar el porcentaje de asfalto que
se utilizo. Para las deformaciones de las muestras
con el asfalto modificado, se observa que para los
porcentajes de adicion de SBS superiores a 4%, la
deformacion sobrepasa los limites permisibles en la
normativa nacional.
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Figura No. 9: Flujo de las mezclas modificadas y mezcla base

En la Figura No. 10, se observa que en la medida
que se incrementa la adicién de SBS, la densidad de
las muestras disminuye, lo cual concuerda con las
propiedades individuales del asfalto y el SBS, siendo
este Ultimo menor al asfalto.

Los ensayos de médulos dinamicos se realizaron por el
método de tension indirecta a 20°C y 30°C, aplicando
las cargas a frecuencias de 10, 5y 2,5 Hz.

Peso Unitario (gr/cm?3)

5%

45% 2%

Base

5,0%
5,5%
Porcentaje de 6.0%

Asfalto 6,5% Porcentaje de Polimero

Figura No. 10: Peso unitario de las mezclas modificadas y mezcla base

Los resultados obtenidos son los que aparecen en las
Figuras No. 11y 12.
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Figura No. 12: Modulos dinamicos a 30 °C



Comparando las mezclas asfalticas modificadas con
la muestra base y sin importar la frecuencia de
aplicacién de las cargas y la temperatura del ensayo,
se observa una disminucion que oscila entre el 6%y el
15 % en el médulo dinamico de las mezclas asfalticas
que contienen 2, 3 y 4% de polimero. La muestra
con 5% de polimero presenta un incremento de
aproximadamente el 100%.

En el Figura No. 13, se aprecia el comportamiento de
las deformaciones permanentes de la mezcla asfaltica
base y la modificada con 3y 5 % de adicién de polimero
al simular el paso de un eje de 13 ton, tomando datos
de deformacién a diferentes ciclos.
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Figura No. 13: Ahuellamiento para diferentes porcentajes de polimero
a60°C

En la Figura No. 14 se observa que la adicién de
polimero disminuye las deformaciones permanentes
con respecto a la muestra base, encontrandose
disminuciones de un 64% para 100 ciclos y 1500
ciclos para un 5% de adicién de polimero, igualmente
se encuentra una disminucion en 44% a 100 ciclos
y en 52% a 1500 ciclos para un 3% de adicién de
polimero.

Para la determinacién de las leyes de fatiga se emple6
el sistema por flexotraccion en probetas trapezoidales,
con deformaciones de 90 x 10,150 x 10°y 210 x
10® m. Las probetas se elaboran con asfalto base y
asfalto modificado con 3% de polimero. Los resultados
obtenidos se presentan en la Figura No. 15. La
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Figura No. 14: Comparacién porcentual del ahuellamiento respecto a la
mezcla base

pendiente de la curva de fatiga de la mezcla base es
menor que la que contiene al 3% de polimero, dando
como resultado que la mezcla modificada tenga un
menor deterioro en el paso de los ejes.
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Figura No. 15: Curva de fatiga para mezcla base y mezcla con 3% de
adicion de polimero

4, Conclusiones

Se determind que al adicionarle al asfalto convencional
70/90, polimero SBR en contenidos de 2 a 5%, el
asfalto se hace menos consistente y se afecta su
manejabilidad. Por lo tanto se dificulta la fabricacién de
mezclas asfalticas con alto contenido de polimero. Esto
ultimo reflejado en el aumento de la viscosidad con el
incremento de adicién de polimero.
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De acuerdo con los parametros utilizados para
encontrar la susceptibilidad térmica, cuando se le
adiciona polimero SBR al asfalto, ésta se disminuye.
Esto se traduce en una reducciéon de presencia de
fisuras causadas por contraccion térmica cuando la
mezcla se encuentra en servicio.

Las deformaciones permanentes que obtuvo la mezcla
MDC-1 con asfalto tradicional son muy superiores a las
que obtuvieron las mezclas modificadas con 3y 5 % de
adicién de polimero, con las cuales se realiz6 la misma
prueba de ahuellamiento a 60 °C de temperatura.
Corroborando la disminucién en la susceptibilidad
térmica e incremento en el punto de ablandamiento
del asfalto modificado al incrementar la adicion de
polimero. Este comportamiento muestra una mejora
en la resistencia a la deformacion plastica que adiciona
el polimero a la mezcla asfaltica.

Para mejorar el médulo de elasticidad es recomendable
hacer adiciones de polimero al asfalto a partir del 5 %,
ya que para adiciones de 2 a 4 % el modulo sufre un
decremento respecto al asfalto base, mientras que
para la adicién recomendada el médulo se incrementa
exceptuando el médulo con una frecuencia de 10 Hz.

De acuerdo con la ley de fatiga, la mezcla asfaltica
modificada al 3% de polimero presenta un mejor
comportamiento respecto a la mezcla base, esto se
ve reflejado en la disminucién de la carpeta asfaltica
para un mismo ndmero de ejes cuando la mezcla éste

€en servicio.

La mezcla modificada con 3% de polimero,
tedricamente se deteriorara en un periodo de tiempo
mas prolongado que la mezcla fabricada con asfalto
base, lo anterior se puede afirmar ya que la pendiente
para la linea de fatiga de mezcla con 3% de polimero
es menor que la pendiente de la linea de fatiga de la

mezcla base.
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