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RESUMEN

La cal hidratada es un material utilizado normalmente en las mezclas
asfélticas, dado que les brinda propiedades tnicas y les permite alargar
su vida atil. En el presente trabajo se analizaron diversos articulos con el
objetivo de comprender los métodos por medio de los cuales se agrega la
cal hidratada, la cuantificacién del compuesto y la mejora que éste aporta
ante diversos factores adversos que acometen a las mezclas asfélticas.
Se encontré que los porcentajes usuales en los que se utiliza este
aditivo corresponden a un rango entre 1%-2% en peso de los agregados.
Asimismo, utilizar cal como un aditivo en himedo permite mejoras tanto
en la dureza del asfalto como en la resistencia contra la humedad, del
asfalto. Se concluye que la cantidad de cal hidratada que se debe agregar
corresponde al 1,5% en masa de agregados debido a que, en la mayorfa de

estudios, con esta cantidad se obtuvo las mejores propiedades del asfalto.
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ABSTRACT

Hydrated lime is used as an additive for asphalt mixtures, since it
enhances the properties of the material in a unique way, enabling a longer
service life. In this study, several scientific articles were analyzed in order
to understand some of the methods employed of adding hydrated lime to
the asphalt mixtures, as well as the optimum amount of hydrated lime that
will significantly improve the material’s response towards diverse factors.
It was found that the researchers usually add hydrated lime in percentages
ranging between 1%-2% in weight of aggregates. Also, in the case of asphalt
modified with hydrated lime, the material is stiffer and more resistant to
moisture damage. Finally, after this literature review it is concluded that
adding 1,5% of hydrated lime the most promising properties were obtained

in most of the studies considered.
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1. INTRODUCCION

La cal hidratada es un compuesto que se ha estudiado
ampliamente en los ultimos afos como un agregado en la
matriz asféltica por los beneficios que esta le brinda. A este
aditivo se le conoce también como filler; y de acuerdo con
Little y Petersen (2005), se puede definir filler como “cualquier
particula que se agregue al asfalto con un tamaio menor a los
74 um”. Asimismo, los autores detallan que la cal hidratada
se anade al asfalto por sus propiedades excepcionales, como
el tamafio de particula que posee, la rugosidad y la energia

superficial de la misma, entre otras.

Hay diversas razones por las que se utiliza este material como
agregado, una de ellas es por la resistencia a fisura que le agrega
al asfalto. Segun Rasouli, Kavussi, Qazizadeh y Taghikhani,
(2018), la cal hidratada puede mejorar las propiedades de la
mezcla asfiltica de tres maneras: mejorando la resistencia
al agrietamiento, mejorando la resistencia a la deformacién
permanente y reduciendo la tasa de rigidez a causa de la

oxidacion del material.

Asimismo, la cal hidratada es un aditivo de uso comuin debido
a las propiedades que le brinda al asfalto para resistir el dafio
por humedad; la cual es una de las causas del fallo prematuro
de la mezcla asfiltica. Es por ello que a lo largo de los aios
se ha tratado de implementar pruebas para determinar la
sensibilidad del asfalto ante la humedad. Existen estudios
que basan esta sensibilidad en pardmetros de fractura,
energia superficial, coeficientes de difusion y caracteristicas
de adhesion. La razon por la cual se emplea cal hidratada es
porque esta aumenta las caracteristicas de unién adhesiva

entre el agregado y el asfalto (Kim, Lutif, Bhasin y Little, 2008).

Debido a que la cal hidratada se ha utilizado ampliamente para
mitigar los dafios que sufre el asfalto por la humedad, se decidi6
realizar una investigacion bibliografica para comprender tanto
las propiedades de la cal, como los métodos de adicion a la
matriz asféltica y las pruebas que se han realizado a la mezcla

asfaltica una vez agregado este compuesto.

Asimismo, es importante destacar que el dafio por humedad
es de los principales problemas que presentan el asfalto en
Costa Rica, debido a que este es un pais con un clima tropical
donde la época lluviosa corresponde a seis meses del ano. De
igual manera, Costa Rica posee un unico asfalto por lo que
este articulo pretende brindar una revision literaria del uso de
cal para mitigar dichos problemas; desde como modificarlo,
las cantidades éptimas y las mejoras en las propiedades

mecdnicas que se deben esperar.

El objetivo de este estudio es lograr una nocién integral de la
técnica de aplicacion de cal en las mezclas asfélticas y mdstic

asfaltico, para poder ser aplicada en Costa Rica.

2. DESARROLLO Y DISCUSION

Contenido optimo de cal hidratada en mezclas asfdlticas

Zamora y Mora (2019), utilizaron briquetas con una masa de
1 kg cada una; de la cual 47,45 g correspondi6 al filler y este
no poseia cal hidratada. Posteriormente, se sustituy6 el filler
al 100% por cal hidratada y al 50%; y se les realizaron pruebas
de traccidn seca, traccion himeda y desgaste. A partir de las
pruebas realizadas los autores determinaron que el porcentaje
6ptimo de sustitucion del filler por cal hidratada fue de 2,387%
del peso total de la mezcla.

Por otro lado, Bastidas, De Carvalho, y Lucena, (2015)
realizaron un estudio con muestras asfalticas modificadas
con: 0% cal, 10% cal, 15% cal y 20% cal. Las mezclas con
mayores porcentajes de cal tendieron a sedimentarse y
producir una mezcla heterogénea. A partir del estudio los
autores proponen utilizar 0,96% de cal hidratada y 3,84% de
asfalto puro; estos datos surgen a partir de que el contenido
de asfalto efectivo se reduce en un 20% por la adicién de cal.
Este 20% se traduce en un 0,3% del contenido éptimo de un

asfalto en un concreto denso.

Lesueur, Petit, y Ritter (2013), exponen que la cantidad tipica
de cal que se agrega a la mezcla asfiltica estd en el rango de
1% a 1,5% en masa de agregados secos. Si se utilizara la cal
como aglutinante tipico, su contenido debe ser del 5% en masa
con base en agregados secos, este porcentaje corresponde al
20%-30% en masa o a 10-15% en volumen de cal hidratada.
Asimismo, la Asociacién Europea de Cal (European Lime
Association), realiz6 en el aino 2011, una tabla comparativa de
la cantidad de cal hidratada que se agrega al asfalto por pais, asi
como el método de adicién, y partir de esto se determina que
el rango de porcentajes de cal hidratada agregada ronda el 1% a
3,5% y esta se agrega pura o mezclada con el filler (EuLa, 2011).

Por su parte, Han, Dong, Yin, Liu, y Liu (2020), se enfocaron en
hallar la cantidad éptima de cal hidratada, asi como su grado
de fineza idéneo para la mezcla asfiltica. A partir de este
estudio se obtuvo que el contenido éptimo de cal corresponde
al 10%. También se descubrié6 que, el contenido de cal se debe
controlar para asegurarlo entre 3% y 10%, para mantener las

propiedades reolégicas adecuadas del asfalto.
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En cambio, Little y Epps realizaron un estudio sobre el uso de
cal hidratada, desde su historia hasta los métodos de adicién
a la matriz asféltica. Los autores explicaron que la cal seca se
puede anadir como agregados secos o himedos; y los estudios
que compilan emplean entre 1%-3% de cal hidratada (National
Lime Association, 2006).

De acuerdo con el estudio bibliogréfico realizado, se concluye
que, si bien es cierto que hay diversos porcentajes en los que
se agrega la cal hidratada al asfalto, los mds utilizados se

encuentran entre 1% y 2% del peso en agregados.

Uso de cal hidratada para mejorar el desemperio del
asfalto y de la mezcla asfdltica

Kim et al. (2008), analizaron mezclas asfélticas a las que se
les agregé 1% cal hidratada variando la concentracién de
cal, la cual se agrego tipo lodo. Estas concentraciones fueron
0,33; 0,22 y 0,13 porciento. A todas se les realizaron pruebas
de dano por humedad, susceptibilidad, fractura y energia
libre superficial, entre otras. Los resultados se reportan en
conjunto, por lo que no se reporta el porcentaje éptimo de
cal hidratada que se debe agregar; sin embargo, con el 1% si se

observa una mejora de las propiedades del asfalto.

Enel casodel estudio de Kollaros, Kalaitzaki, y Athanasopoulou
(2017), este se centré en la investigacion de fillers para mezclas
asfélticas, asi como su dosificacién. Los fillers que se probaron
fueron agregados pasando el tamiz No.200 y cal. El contenido
de filler se vari6 en 2%, 4%, 6% y 8% y se realizaron pruebas de
estabilidad, vacios y deformacién. La adicién de cal significé
mejoras en todas las pruebas mencionadas anteriormente, la
maéxima estabilidad se obtuvo con el 4% de filler, mientras que

la deformacién, con el 2%.

Rasouli y colaboradores (2018) utilizaron especimenes con
porcentajes entre el 1% y 2% de contenido en masa de cal
hidratada. Les realizaron pruebas de fatiga y determinaron
que con la modificacién se aument6 la dureza de la mezcla
asfaltica; asi como que hubo una mejora de las propiedades
elasticas de la mezcla. Los autores descubrieron que al agregar
un porcentaje mayor al 1,5% de cal hidratada se podria
conseguir una disminucién gradual de flexibilidad de la

mezcla y un aumento excesivo de la dureza.

Moon, Falchetto, Wang, Riccardiy Wistuba (2017), analizaron
el efecto de adicionar cal hidratada a la mezcla asféltica
como parte del filler, variando los porcentajes afiadidos de la
siguiente forma: 5%, 10% y 20% en volumen de agregado fino.

Analizaron el desempeno de las mezclas a temperatura baja

(10°Cy -6°C) y alta (28°C y 70°C). Los autores encontraron que
a bajas temperaturas las propiedades de la mezcla no se ven
afectadas significativamente. Por su parte, a altas temperaturas
hubo una mejora en las propiedades de la mezcla con ambos
tipos de filler.

Otras pruebas diferentes a las discutidas anteriormente las
realiz6 Gutiérrez (2017), al agregar cal hidratada al asfalto en
el agregado fino y realizando tres pruebas a las muestras; estas
pruebas fueron: equivalente de arena, determinacién del peso
especifico y andlisis granulométrico. Las proporciones en las
que se agrego la cal hidratada correspondieron a 1%, 1,5% y 2%.
La que brind6 los mejores resultados fue la de 1,5%, dado que

con esta cantidad se obtuvo la mayor estabilidad de la mezcla.

Por otro lado, es comin anadir cal directamente al asfalto para
evaluar su respuesta ante el envejecimiento quimico, el cual es
un factor importante que acomete al asfalto y reduce su vida
atil. Es también un factor dificil de cuantificar para conocer
su avance. Lo anterior, se debe a la dificultad en la toma de
muestras del asfalto envejecido, debido a que se deben extraer
los primeros centimetros o milimetros de la capa asfaltica,
que en ocasiones se mezclan con capas inferiores que no son

representativas del envejecimiento quimico (EuLA, 2011).

Entonces, se ha probado el efecto de la modificacién con
cal hidratada y cal hidratada dolomitica sobre el indice
de envejecimiento obtenido a 60°C (EuLA, 2011). Entre
los resultados obtenidos, se observa la disminucion
de la susceptibilidad del envejecimiento quimico del
asfalto mediante un aumento paulatino de la viscosidad.
Asimismo, se da una disminucién de la formacién de
carbonilos en los asfaltos modificados; este efecto surge a
temperaturas mayores a los 88°C. Ademads, con 10% de uso
de cal hidratada se neutralizaron la mayoria de los acidos
en el asfalto (EuLA, 2011).

Adicionalmente, el experimento elaborado por Aragio,
Lee, Kim y Karki (2010) se centré en analizar los efectos
de la cal hidratada en el asfalto, para mejorar la resistencia
al fisuramiento. La cantidad de cal hidratada se varié en las
siguientes proporciones: 0,5%, 1,0%, 1,5%, 2,0% y 3,0% en
peso de agregado seco. Las pruebas realizadas corresponden
a médulo dindmico, resistencia ante la fatiga, y deformacién
permanente. Una vez mds, se observé una mejora en la dureza
de la mezcla asféltica, asi como una mejora en la resistencia
ante la fatiga de las muestras. Al agregar contenidos mayores
al 2% de cal hidratada a la mezcla no se observé una mejora

adicional en sus propiedades.
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Lesueur et al. (2013), realizaron una recopilacion bibliogréfica
de la modificacién de asfalto con cal hidratada; concluyendo
que este aditivo incrementa la durabilidad del asfalto. Este
incremento de la durabilidad se logra a partir de la mejora
que proporciona la cal hidratada a las propiedades como la
resistencia ante el dano por humedad, la resistencia ante el
envejecimiento quimico, y las propiedades mecanicas (médulo
de resistencia, fuerza y fatiga, entre otras). Han et al. (2020),
por su parte, realizaron pruebas de energia libre superficial, las
propiedades técnicas de la cal y las propiedades mecanicas al
asfalto modificado. Se obtuvo que, al aumentar la fineza de la
cal, se aumenta también la adhesién del asfalto; y que al agregar

cal hidratada aumenta la viscosidad y dureza del asfalto.

En el 2005, Little y Petersen (2005) realizaron un estudio que
tuvo como enfoque comparar la adicién de cal y cal hidratada
en la reologia de la matriz asfaltica. La cal hidratada se agregd
como filler en una proporcién del 20% y se le realizaron
pruebas mecdnicas. Cabe destacar que el 20% en masa de
cal hidratada mencionado anteriormente corresponde al
1% tipico en mezclas de pavimentos. Se descubrié que cal
le brinda al asfalto caracteristicas importantes, una de ellas
corresponde a la dureza, que le otorga resistencia a la mezcla
asféltica ante posibles fracturas o fisuras. Cabe destacar que
mostré mejores caracteristicas el asfalto modificado con cal

hidratada que el que se modific6 con cal.

Uso de la cal hidratada para mitigar el dafio por humedad
en mezclas asfdlticas

Como se mencioné anteriormente, la cal hidratada brinda
diversas propiedades al asfalto, de forma tal que lo convierte
en un material mas resistente ante factores adversos, como lo
es la humedad. Asimismo, posteriormente se ahondard en los
avances que se han realizado en el uso de la cal hidratada para

mitigar el dano por humedad en Costa Rica.

El dafo por humedad consiste en la infiltracién de humedad
o agua en el asfalto provocando la separacién entre este y los
agregados. Caro, Masad, Bhasin y Little (2008), lo definen
como: “la degradaciéon de las propiedades mecdnicas de
un material debida a la presencia de humedad en estado
liquido o de vapor” De acuerdo con Kim et al. (2008), este
tipo de dafio genera diversas senales en el material, como lo
es el agrietamiento y la deformacién permanente del asfalto.
Existen algunos mecanismos para estudiar y comprender el
dafio por humedad; Caro et al. (2008), exponen que estos
mecanismos se basan en dos pasos: transporte de humedad y la

respuesta del sistema. El primero es para comprender la forma

en la que la humedad llega al asfalto, y el segundo coresponde
a cémo se modificé la estructura interna del material. Algunas
manifestaciones de la humedad en el asfalto corresponden al
agrietamiento, desnudamiento, desmoronamiento, y erosién

hidrdulica de la mezcla asfaltica (Caro et al., 2008).

Kim etal. (2008), inician su investigacién ahondando en el dafio
prematuro del asfalto a causa de la humedad y el surgimiento
de técnicas para reducir este tipo de dafio. Una de las técnicas
mads utilizadas para reducir el daiio por humedad en mezclas
asfalticas consiste en agregar cal hidratada, pues es conocido
que ésta mejora la compatibilidad adhesiva entre el agregado
y el asfalto. Hay diversas formas de agregar la cal hidratada al
asfalto, por ejemplo: agregandola a los agregados secos o a los
agregados himedos, entre otros. La razén por la cual la cal
hidratada reduce el daiio por humedad en el asfalto es que ésta
agrega iones de calcio en la superficie del agregado, logrando
que tanto los agregados como el asfalto tengan mejor afinidad
para resistir el daino por humedad. La cal logra reaccionar con
el agua y el diéxido de carbono del aire formando carbonato
de calcio que resulta en una superficie dura del mineral y
mejorando la adhesion entre los agregados y el asfalto (Han
et al.,, 2020).

Kim et al. (2008), realizaron dos pruebas de laboratorio
las cuales consistieron en evaluar el daiio por humedad, la
susceptibilidad del asfalto, la medicién de las propiedades
del material y la posibilidad de fractura de este. Como
principal conclusion reportan que las mezclas que contenian
cal hidratada tuvieron mejor rendimiento en los siguientes
aspectos: 1) aumento de la rigidez, 2) aumento de la fuerza y la
dureza, que generan mejor resistencia ante la degradacion por
humedad, y 3) mejor adherencia entre el asfalto y el agregado,

que produce mejor resistencia ante las fisuras.

Mouillet, Séjourné, Delmotte, Ritter, y Lesueur (2014),
reconocen el uso de la cal hidratada para mitigar los efectos
de la humedad en el asfalto, asi como para la reduccién del
envejecimiento quimico del asfalto. Ademds, se encontrd
que agregar cal aumenta la dureza del asfalto que impacta
directamente las propiedades mecdnicas del material, esto al
punto de que las agencias norteamericanas estiman que agregar
cal hidratada a la mezcla asféltica aumenta la durabilidad del

material entre 2 y 10 afios (un incremento del 20-50%).

Khattak y Kyatham, realizaron dos estudios en el mismo
ano. En el primero evaluaron la susceptibilidad tanto de la
matriz asfaltica como de la mezcla asféltica ante la humedad,
modificando ambas con cal hidratada. El aglutinante asféltico

se modifico con 20% de cal hidratada; este no se utilizé como
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filler. La matriz asféltica se utilizé con 10% en contenido de
aglutinante asféltico y el agregado fino que pasara por el tamiz
No.8. Utilizando el método de drea superficial, el aglutinante
correspondi6 entre el 18%-20% en peso de la matriz asféltica.
Se obtuvo una respuesta viscoeldstica positiva al haber
modificado la mezcla con cal hidratada, es decir, un aumento
en el valor del médulo dindmico, G* (Khattak y Kyatham,
2008a). En el segundo estudio, se enfocaron en el agregado
fino debido a que es mds susceptible al daino por humedad.
Se modificé el mismo con cal hidratada, en 20% para el
aglutinante. La matriz asfaltica se compuso de la misma forma
que la explicada anteriormente. A partir de diversas pruebas,
se da una mejora en la resistencia de la matriz asféltica que la
hace menos susceptible ante el dafio por humedad (Khattak y
Kyatham, 2008b).

Los autores Little y Epps determinan que la cal hidratada
reduce la sensibilidad del asfalto ante la humedad y mejora
la adhesion entre el agregado y el asfalto. Asimismo, esta
sustancia reduce el envejecimiento del material por oxidacién
y aumenta la resistencia de este ante la fatiga. Un estudio
demostré que al agregar cal hidratada se puede dar un ahorro
de $20/ton de mezcla asféltica, y puede alargar la vida util del

material en un 38% (National Lime Association, 2006).

Es importante mencionar los métodos para cuantificar el dafio
por humedad, algunos de estos son: HW'TD (Hamburg Wheel
Tracking Device por sus siglas en inglés), ITSR (Indirect tensile
strength ratio por sus siglas en inglés), Duriez, Cantabro, SATS
(Saturation ageing tensile stiffness por sus siglas en inglés), y
Lottman, entre otros. Cabe destacar que atin no hay estudios
que determinen cudl método a utilizar es el méds adecuado para
evaluar el dafio por humedad. Al hacerse la comparacién de
los distintos agregados (incluyendo cal hidratada) y diferentes
métodos de prueba se ha podido observar que en la prueba
Lottman la cal hidratada tiene un mejor desempeio que otros
aditivos. También en la prueba HWTD se demuestra que la
cal hidratada es mas eficiente al mejorar la resistencia del
asfalto para el dafio por humedad (EuLA, 2011).

En la totalidad de los estudios consultados se determina
que agregar cal hidratada tiene un beneficio claro en las
propiedades del asfalto, aumentando su dureza, resistencia
ante la humedad y mejora las caracteristicas de la matriz

asfaltica, en general.

Uso de cal hidratada en la mezcla asfdltica en Costa Rica

En Costa Rica se han realizado investigaciones para la
incorporacién de cal hidratada como agregado en la matriz
asfaltica para mitigar el dafo por humedad. Jiménez (2015),
realizé la modificacién del ligante asfiltico con nanocal,
usandose este tamafo nanométrico para lograr una mejor
interaccidn entre las particulas de ligante y las de cal. A partir
de esta investigacion se concluyé que no hay una mejora en
el grado de desempeno del asfalto (segiin la metodologia
Superpave) al comparar la utilizacion de nanocal o cal
convencional. Asimismo, de acuerdo con los pardmetros de
resistencia retenida y pérdida de adherencia, los asfaltos
modificados con cal mejoraron desde 5% hasta 11%.

De igual forma, Vargas (2016), evalud los efectos de agregar
cal y nanocal a las mezclas asfélticas en caliente con tamanos
nominales de 9,5 mmy 12,5 mm. A las muestras se le realizaron
tres ensayos los cuales fueron: Tensiéon Diametral, Rueda
de Hamburgo y Médulo Dindmico. De la investigacién se
obtuvo que al agregar cal y nanocal se reducen los porcentajes
de asfalto 6ptimo requerido; por lo que este se traduce en
una reduccién de los costos de produccién. La muestra que
presento los resultados mas favorables correspondié al asfalto
de 12,5 mm modificado con cal; el cual posee mejor resistencia

ante el dafno por humedad.

En el 2016 se preparé un informe de dafio por humedad en
mezclas asfalticas por parte del Laboratorio Nacional de
Materiales y Modelos Estructurales, su objetivo correspondi6
en la preparacion de una metodologia para lograr cuantificar el
dafio por humedad en mezclas asfalticas para las condiciones
de Costa Rica. Como hallazgos del informe se obtuvo una
mejora de la resistencia ante el dafo por humedad de las
mezclas modificadas con cal. También, se encontré que los
modificadores que anadieron a las mezclas asfalticas, como el
polimero SBS o la cal, afectan las propiedades volumétricas de
la mezcla (LanammeUCR, 2016).

En el 2017 se realiz6 otro informe para el dafio por humedad,
cuyo objetivo correspondi6 a evaluar de manera exhaustiva
la susceptibilidad al dafio por humedad, de diversas mezclas
asfalticas, a través de un andlisis por componentes vy
conglomerados. A partir de este informe, se concluy6 que al
agregar cal a la mezcla asfaltica hay una ganancia de resistencia
al dafio por humedad. También se destacé que, al modificar
las mezclas asfélticas con el polimero SBS (poliestireno-
butadieno-estireno) y agente antidesnudante liquido (ADL), se
mejora el desempefio del material ante el daiio por humedad y

agrietamiento por fatiga (LanammeUCR, 2017).
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Por otro lado, en el 2018 se realiz6 una investigacién similar
en el Lanamme, la cual concluyé que el pardmetro actual
definido, utilizado como criterio de aceptacion ante el dano
por humedad no discrimina si la mezcla es susceptible o no
ante dicho problema; lo cual corresponde a la realidad de los
pavimentos en Costa Rica. De igual manera, los investigadores
concluyeron que, al adicionar cal a la mezcla asfiltica, se
observa una mejora en la resistencia del material ante el dano
por humedad; en especial cuando la mezcla se sometié a un

nivel mayor de dafno (LanammeUCR, 2018).

Meétodos de Cuantificacion de la Cal Hidratada en la Matriz
Asfdltica

Muchos de los estudios consultados se basan en la cantidad
usual en que se agrega cal hidratada, dado que ha sido una
técnica muy estudiada a lo largo de los afios. Sin embargo,
a falta de cuantificar la cantidad de cal adicionada podria
experimentarse problemas de sedimentacién. De igual forma,
se evidenci6 que, si bien la cal hidratada brinda beneficios al
asfalto, lo hace cuando se agrega en cierta proporcién; mas
alla de la proporcién indicada se desperdicia el compuesto y

no hay un beneficio adicional en sus propiedades.

Uno de los métodos de cuantificacién es el método
estadounidense, que emplea la espectroscopia infrarroja con
transformada de Fourier (FTIR, por sus siglas en inglés) en el
célculo del contenido de cal hidratada en asfaltos. La sefal es
sencilla de hallar en el espectro y se presenta en longitudes de
onda de 1390-1400 cm™ (Mouillet et al., 2014).

Otro método de cuantificacién corresponde al alemdn; este
método consiste en tres pruebas: la pureza de la cal hidratada,
el contenido de cal hidratada en la mezcla como filler y lo que
se recupera de la cal en el filler proveniente de una mezcla
asfaltica. Esta prueba se basa en la titulaciéon con écido
clorhidrico de una muestra en suspension con el producto de
interés. El filler se recolecta luego de la extraccion del asfalto
de la mezcla. La suspensidn por titular se obtiene disolviendo
1 g del filler recolectado en 150 mL de agua, 10 mL isobutanol
y 5 mL de una solucién surfactante. Este método se aplicé a
muestras asfalticas 1,5 ailos después de haber sido colocadas.
Emplearon 4 muestras de las cuales 2 contenfan cal hidratada
en un 25% en masa y la cantidad de cal hidratada posterior
a la prueba fue mayor para ambas muestras. Los autores
determinaron que no toda la cal hidratada agregada se
recuperé debido a las reacciones entre los agregados y la cal
(Mouillet et al., 2014).

3. CONCLUSIONES

La investigacion bibliogréfica realizada sugiere que, al adicionar
cal hidratada a la matriz asfiltica, hay una mejora en las
propiedades de la mezcla en cuanto a la dureza y la resistencia
ante la fatiga, oxidacién, envejecimiento quimico y dafio por
humedad. Asimismo, se observan cambios en las propiedades
viscoelasticas del asfalto, cuando la cal hidratada se mezcla,

mejorando su resistencia a la deformacién permanente.

Por otro lado, con base en los estudios consultados, se
infiere que la cantidad 6ptima de cal en la mezcla asféltica
corresponde al 1,5% en peso de agregados para obtener

mejores propiedades y que el material resista a la humedad.

Es importante recalcar que los resultados obtenidos y los
beneficios que se hallaron tras el uso de la cal, estan ligados
al objetivo de cada estudio analizado. Es decir, aquellas
investigaciones enfocadas en analizar el efecto de la cal sobre
cierta propiedad de la mezcla o del asfalto modificado con
este material, presentardn resultados relacionados con dicha
propiedad en especifico. Es por ello, que se recomienda
discrecion por parte de los lectores, dado que, a pesar de que
este aditivo es en efecto beneficioso para el pavimento, podria
percibirse como una solucién a todos los deterioros que

ocurren en la carretera.

Se recomienda ahondar en las investigaciones sobre el uso
de este agregado en la matriz asféltica en Costa Rica, para
determinar su viabilidad y aplicabilidad en las carreteras
del pais.
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