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Esquema de la exposicion

»Concepto de mezclas semicalientes o Warm Asphalt Mixtures

»Beneficios y ventajas

» Tecnologias de mezclas semicalientes

» Que usan agua (Espumado)
> Aditivos

llllllll es Asfaltos

» Mezclas Semicalientes y su potencial en mezclas recicladas

» Algunas aplicaciones




Desarrollo sustentable

El desarrollo sustentable es el
desarrollo gue reune las
necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de
futuras generaciones para reunir
Sus propias necesidades.
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Desarrollo sustentable
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El concepto de Desarrollo Sustentable, abarca "™ fwe =

+la reduccidon de recursos naturales (combustibles),

+la reduccion de emisiones y

+la posibilidad de incrementar el reciclado (pavimentos)




Energia

1. La demanda mundial de energia estd creciendo en el
mundo desarrollado y en el mundo en vias de desarrollo

2. Mas energia significa mas emisiones de CO, en un
momento en el cual el cambio climatico aparece
globalmente como un tema critico




Tecnologias sustentables

Soluciones en la preparacion de Mezclas Asfalticas a menor
temperatura para lograr una reduccidon de energia, de
emisiones, de polvo y de humos.

Mezclas Semicalientes
Warm Aspahlt Mixtures (WAM)



Concepto Mezclas semicalientes

1. El concepto de mezclas tibias comprende a una serie de nuevas
tecnologias a partir de las cuales es posible producir y colocar los
concretos asfalticos a temperaturas sensiblemente inferiores
respecto de los rangos acostumbrados para las mezclas asfalticas
tradicionales.

2. Dependiendo de las particularidades del caso: tipologia de la mezcla
asfaltica, tipo de ligante asfaltico, etc. Esta reduccion de
temperaturas es del orden de los 20 °C a 40 °C.



Concepto Mezclas semicalientes
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Ventajas en lareduccion de las temperaturas
+ Ahorro econémico
+ Menor consumo de combustible
+ Reduccion del efecto invernadero
+ Menores emisiones de CO,
+ Mejores condiciones de trabajo
+ Mejoras en la durabilidad

+Mayores incorporacion de RAP



Mezclas semicalientes + RAP

v IALI DAD Pliego de Especificaciones Técnicas Generales para Concretos Asfalticoz en Caliente y
Semicaliente del fipo Denzos, con aporte de RAP.

NACIONAL -=icicn 2017

2.3. Definicion y nomenclatura para mezclas del tipo CAS con aporte de RAP

Se define como Concreto Asfaltico Semicaliente del tipo Convencional (CAS) a la combinacion de un
ligante asfaltico convencional, agregados (incluido Filler) y eventualmente aditivos ylo fibras;
elaboradas en plantas asfalticas y colocadas en obra a una temperatura de, como minimo, treinta
grados Celsius (30 °C) por debajo de la temperatura comespondiente al mismo tipo de concreto
asfaltico de la tecnologia en caliente (CAC).

La tecnologia empleada para lograr la disminucion en las temperaturas de trabajo (elaboracion,
transporte, colocacion y compactacion) de las mezclas tipo CAS debe ser espedficada en el Pliego
de Especificaciones Técnicas Particulares o aprobadas por el Supervisor de Obra.

A excepcion de los aspectos vinculados con las temperaturas de trabajo, las mezclas asfalticas tipo
CAS deben cumplir en su totalidad con lo establecido en el presente Pliego de Especificaciones
Tecnicas Generales.

VIALIDAD
NACIONAL

PLIEGO DE
ESPECIFICACIONES
TECNICAS GENERALES
PARA CONCRETOS
ASFALTICOS EN
CALIENTE Y
SEMICALIENTE DEL
TIPO DENSOS, CON
APORTE DE RAP.

Hll"li1_i'ri<} iIE'_TIEﬂ‘il.}'}"ll? . .
Presidencia de la Macidn Edicion 2017



REDUCCION DE LA EMISION DE GASES




REDUCCION DE LA EMISION DE GASES




REDUCCION DE LA EMISION DE GASES

f.:
¥

HMA 155 °C WMA 110 °C




MEJORES CONDICIONES DE TRABAJO

Mezclas tradicionales Mezclas Semicalientes




MEJORES CONDICIONES DE TRABAJO

Mezclas tradicionales Mezclas tibias
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Ventajas del ASPECTOS CONSTRUCTIVOS

. POSIBILIDAD DE PAVIMENTAR A MENORES TEMPERATURAS
.Trabajabilidad aceptable a menores temperaturas. Mejoras en la compactacion en campo
.Menores velocidades de enfriamiento. Extension del periodo de las sesiones de trabajo
.Posibilidad de transporte de las mezclas a distancias mayores

. COMPACTAR LA MEZCLA CON MENORES ESFUERZOS
.Posibilidad de lograr las densidades de proyecto con menor nimero de pasadas.

.Menores viscosidades a la hora de compactar
.Menor grado de rigidizacion del ligante durante elaboracion



El RAP en
mezclar e

Construction Materials Proceedings of the Institution of Civil Engineers
Construction Materials 167 August 2014 Isus Chd
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a nueva mezcla es limitado debido a las dificultades para
RAP con los materiales virgenes sin un aumento

excesivo C

e las temperaturas de mezcla, lo que aceleraria el

proceso de envejecimiento del aglomerante y también aumentaria
el consumo de energia y las emisiones durante la fabricacion.



RAP y Ventajas en la reduccion de las temperaturas

La razon principal de limitar altas tasas de RAP es para no
calentar a excesivas temperatura, para evitar un mayor
envejecimiento (de un aglomerante ya envejecido) y un
rapido deterioro.

Las mezclas semicalientes ofrecen utilizar la tecnologia para
permitir:

o Se use mas RAP

o proporciona un método para lograr una baja viscosidad en el
asfalto a incorporar a temperaturas relativamente bajas



RAP y Ventajas en la reduccion de las temperaturas

o la aplicacion de mezclas semicalientes se puede
incorporar un mayor % RAP sin cambiar la calidad de
los ligantes asfalticos en comparacion con su
aplicacion en el HMA.




Tecnologias de Mezclas semicalientes

Las que usan agua

+Espumado
+Zeolitas
+Agregados humedos

Las que usan aditivos organicos o ceras

+ Ceras Fischer - Tropsch
+ Cera Montana

+ Amidas grasas

+ Tensoactivos



Espumado: Es un proceso donde se aumenta la superficie
especifica del asfalto, disminuyendo asi su viscosidad
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La espuma hace que la cobertura de los aridos sea mas facil

Parametros que caracterizan la
espuma betun
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La espuma hace que la cobertura de los aridos sea mas facil

Tiempo controlado de limpieza
y cierre del rociador

Asfalto A otros
caliente rociadores
Camara de expansién con rociador
de espuma
Asfalto espumado
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Asfalto espumado

Asfalto espumado

Viscosidad

Asfalto

/

T (°C)



Espumado: Astec doble barrel

Vélvula de agua




Espumado: Astec® doble barrel

Vélvula de agua




Espumado: Sistema Wam Foam® SHELL

Soft bitumen

Powder- Emulsion-
Foam
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Espumado: Sistema Wam Foam® SHELL

. soft
mixer asphalt

aggregate

hard

a?phalt final asphalt
oam properties




Wam Foam® SHELL

90% s/m 5%m filler
piedra/arena 20 °C - ——
Secador Colocacion
4)- Mezclcidor = o
200 °C 5%m bliumen ompactacio
150-180 °C
160 °C 130-1460 °C
90% s/m 5%m filler
piedra/arena 20 °C

Silo Transporte
Secodor — Colocacion
130 °C Mezclado Compactacio
2.5%m Asfalto bland 100-120 °C
2.5%T/r: :sleioc:lnurz 120 °C 80-110 °C

(en espuma, polvo o
emulsion)




Mezcla tradicional
en caliente

Como queda el Espumado



Espumado: Sistema LEA: Low Energy Asphalt®

PHASE 1
=== 170°C
‘ 120°/150°C

Hot bitumen

PHASE 2

N

Chippings are coated
by all the bitumen.
Dry, hot chippings Creation of a thick film around
grains
O PHASE 3 PHASE 4 4
O 100°C PHASE 5

OG OO

: 85°C b
(J o- ° @
Thermal equilibrium reached
The wet sand allows expansion between aggregate skeleton,
of bitumen around chippings residual water and bitumen
Ref.: Low-Energy Asphalt Technique (Romier et al., 2006) EXpanSion favours sand Preserved workability




Aditivos que producen espuma

Aditivos que producen espuma: Zeolita

+ Silicatos de aluminio hidratado con
estructura cristalina con gran vacancia

+ Tienen la capacidad para perder y absorber
agua sin danar su estructura cristalina

+ Elagua la pierde por calentamiento




Aditivos organicos
» Modifican la viscosidad a las temperaturas de mezclado

»Ceras Fischer-Trops
» Cera Montana

»Los gue no modifican la viscosidad de mezclado y si
mejoran la trabajabilidad y compactabilidad de las
mezclas

»Amidas de acidos grasos
» Tensoactivos



Aditivos organicos
Parafinas Naturales

) _ RELACION VISCOSIDAD-TEMPERATURA
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Aditivos organicos
Parafinas Naturales - Problemas ocasionados




Aditivos organicos

Parafinas naturales y sinteéticas

Cadena : C 25 -C 50
Naturales de Petroleo

A

P.F. :50-70°C

 Cadena: C 40 — C 120
Parafinas Sintéticas (F .T) -
P.F.:110 - 115 °C




_ Aditivos organicos
Ceras Fischer-Trops

Asfalto + Cera S B

Viscosidad

Asfalto

T (°C)



Aditivos organicos

Aditivos que modifican la viscosidad

Original + 3%
J Aditivo

Penetracion a 25 °C 60 42
(Ij’(l:mto de Ablandamiento, 50 27
Viscosidad a:
60 °C, poise 5900 26400
80 °C, poise 535 507
100 °C, poise 52 36
135 °C, poise 5.2 3.3

160 °C, poise 2.0 1.2

39



Ceras Fischer-Trops

Aditivos organicos

Cemento Asfaltico

Temperatura
de mezclado

60/70 (CA30)

160°C

ATO = 15°C

CA/30(CA30) +
3% Aditivo

145°C




Aditivos organicos

Aditivos que mejoran la compactabilidad de las mezclas
sin cambiar la viscosidad del asfalto mezclado

*Son mezclas de amidas
grasas y agentes tensoactivos
que reducen Ila tension
superficial del asfalto

- Menor angulo
de contacto

Arido Arido



Aditivos organicos
Aditivos que no cambian la viscosidad del asfalto

+ mejoran la lubricacion entre el asfalto y los agregados

+ disefados ademas para producir
Importantes mejoras en la
adherencia y la cohesion de las
mezclas.

Asfalto

Efecto \

Arido




Aditivos organicos
Aditivos que no cambian la viscosidad del asfalto

i RELACION VISCOSIDAD-TEMPERATURA
Viscosidad (cSt)
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Aditivos organicos
Aditivos que no cambian la viscosidad del asfalto

Aditivo Solido Aditivo liquido



Aditivos organicos

Aditivos que no cambian la viscosidad del asfalto
Mejoras en la trabajabilidad
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Mejoras en la trabajabilidad

Densidad [Kg/cm?]

003

002

002

002

002

Mezcla D-20 - Asfalto CA-30 - Tcompactacion =130 °C

_______________________________________________ @ ....._._.__.2438kg/cm’

—

e

o

-o-CA-30
——CA-30 + aditivo A
—4—CA-30 + aditivo B
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N° pasadas
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YACILA

CONGRESO IBERO LATINOAMERICANO DEL ASFALTO
MEXICO 2019

Y

LA OPCION WAM-RAP PARA EL DISENO DE
MEZCLAS ASFALTICAS DE ALTAS PRESTACIONES

Ing. Rosana Marcozzi-Ing. Mario Jair




Mezclas MAC F10 mediante WAM -RAP

> Dos mezclas de referencia MAC F 10 y MAC F10 (R)
> Utilizacion de RAP (44%) proveniente de SMA con asfalto AM3 (2005)

>Ligantes utilizados:
> AM3 (IRAM 6596)

»AM3 LT (Low Temperature), para produccion de mezcla tibia

> Evaluaciones realizadas
»Dano por humedad (AASHTO T-283)
»Whell Tracking Test (EN 12697-33)
»Hamburgo WTT (ASSHTO T-324)




Evaluacion de materiales
Diseno de MAC F10 y MAC F10 (R)

Agregado
Arido 6/12

Arena trituracion 0/3
Filler calcareo

Cal
RAP Grueso
RAP FIno




Evaluacion de materiales (ll)
Caracterizacion del RAP (SMA)

Contenido de Asfalto Medio, % s/m

Ensayos sobre el asfalto recuperado

Penetracion (25 °C, 100g, 5s), 0.1mm

Punto de Ablandamiento, °C
Recuperacion elastica torsional a
25°C, %

Viscosidad rotacional a 170°C

(2 rpm), mPa.s




Evaluacion de Mezclas WTT (EN 12697-22-Parte B)

Mezcla MAC F10 MAC F10 (R44%)
Asfalto AM3 AM3 LT | AM3 AM3 LT
T°mezclado 170 170 170 170
T° compactacion 150 120 150 120
T° ensayo 60 60 60 60
I[jrr]ch:]Jndidad de huella 20 27 17 22
PRD 4000 [%] 3,9 5,5 3,5 4.4

ARSI AW 0,041 | 0,077 | 0,030 | 0,049




Evaluacion de Mezclas WTT Hamburgo (ASSHTO T-324)

15,0

12,5

——MAC F10 - AM3
10.0 ~——MAC F10 - AM3 LT
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Aditivos que no cambian la viscosidad del asfalto
Estudios del desempeno al dano por humedad

100
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Resistencia Retenida [%]
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dad del asfalto

Estudios del desempeio al daino por humedad

Ensayo de rueda cargada Hamburgo
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Construction and Building Materials 44 (2013) 92-100

Contents lists available at SciVerse ScienceDirect Eanﬂrucﬁﬂ"
and Building

MATERIALS

Construction and Building Materials

journal homepage: www.elsevier.com/locate/conbuildm at

Comparative evaluation of warm mix asphalt containing high @Cmm
percentages of reclaimed asphalt pavement

Sheng Zhao? Baoshan Huang?®*, Xiang Shu?, Mark Woods " C U I DADO l I |
2 Pepartment of Civil and Environmental Engineering The University of Tennessee, Knaxville, TN 37996, United)States Buw
Hay que estudiar

El uso de altos contenidos de RAP puede generar problemas de
fatiga y fisuracion de las mezclas asfalticas en servicio debido a la
presencia de aglutinantes envejecidos que pueden causar un efecto
de endurecimiento y provocar problemas de compatibilidad.



Mezclas templadas

Otra de las técnicas son las llamadas

mezclas semi-calientes, las cuales son elaboradas

con temperaturas del orden de los 110 °C vy
colocadas a temperaturas todavia inferiores a los
100 C°.

La disminucidn de las temperaturas necesarias para
las tareas de produccion, colocacion
compactacion poseen una vinculacion directa con
una serie de

beneficios muy Iinteresantes por sobre los cuales se
destaca el aspecto ambiental.




Mezclas templadas
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» Problemas en tiempo frio

> Distribucion de las mezclas

» Demora de la mezcla en tomar cohesion



Ventajas de las Mezclas templadas con respecto a
las mezclas en frio tradicionales

+Mejor envuelta de los aridos

£Alcanzan cohesion mas rapido

+No pierden flexibilidad

+Caracteristicas mecanicas superiores

£Menor consumo de combustible en su fabricacion y extendido

£Emplea los mismos equipos para su fabricacion y puesta en obra.
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