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Cambio Climatico

Temperatura media global en superficie

1.0
- Emision de gases CO2, Metano
0.8 CH4 y Oxido nitroso N20
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Mezclas Astalticas Tibias (WMA)

+ Mediante WMA se producen mezclas - - = /i I
con menor temperatura de colocado [ e el
por la modificacion en la viscosidad
del asfalto

» Reduce: polvo, CO2, consumo
energia, tiempo de compactacion y
puesta en servicio, envejecimiento
prematuro
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- Incrementa: condiciones de trabajo,
trabajabilidad, distancias de
transporte, % de RAP, resistencia a la
fatiga
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Clasificacion Rango de Temperatura
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Fuente: Warm-Mix Asphat, European Practice, John D’Angelo y otros O



i W /APC <
Tecnologia de Fabricacion de WMA

=




TO CONGRESO
PARAGUAYO

Vialidad

yTransm§

Se obtiene mediante la inyeccion de agua y aire a
presion directamente en el asfalto caliente, se genera
un volumen considerable de vapor que se encarga de
incrementar de manera temporal el volumen del
asfalto y disminuye la viscosidad del mismo.
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Asfalto Espumado

Este efecto dota a la mezcla de una mejora notable en
el recubrimiento y trabajabilidad de la misma, el
agua ahadida rapidamente se evapora produciendo
un largo volumen de vapor, el cual lentamente va
desapareciendo.

Espuma de asfalto

(Double Barrel Green, LT Asphalt, Ultrafoam GX y WAM Foam) O



TO CONGRESO

/APC <=

COMITE NACIONAL

Asuncién, 20 y 21 de octubre 2022 ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Aditivos Organicos

B of
Asphaltan B 4

ORGANICOS

Licomont
BS



TO CONGRESO

4
U
Vialidad I I ‘ Pl (PIARe
st COMITE NACIONAL
20y 21de 2022 ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

Aditivos Quimicos Evotherm

IterlowT CecabaseRT ‘

QUIMICOS




V'alldad
yTranslto

Diseno de Mezclas Asfalticas Tibias WMA

Los procedimientos de disefio de mezclas
tradicionales (Marshall) para mezclas en
caliente pueden servir para WMA, el método
Superpave fue ampliamente investigado con
WMA y es también aplicable a esta
tecnologia.

Para el contenido de asfalto la mayoria
de los investigadores recomiendan utilizar el
contenido 6ptimo de asfalto determinado
para HMA, ya que su reduccion podria
conducir a problemas de durabilidad,
permeabilidad y susceptibilidad al agua de la
mezcla de pavimento resultante.

Superpave Marshall
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Las temperaturas de mezcla y
compactacion pueden
determinarse a partir del grafico
viscosidad-temperatura,
compactacion: 0.28 + 0.03 Pa-s
mezclado: 0.17 + 0.02 Pa-s

Otra forma para determinar la
temperatura de compactacion es
tomando como referencia la
densidades de HMAy
| . | comparandola con la densidad de
;-'” 125 1:::] 40 WMA a diversas temperaturas,

— determinando la temperatura a la
cual ambas densidades son

iguales. O
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Dosificacion del Aditivo

Es importante fijar la temperatura
de colocado de WMA, elaborar

DOSIFICACION % ADITIVO DE WMA especimenes a diferentes
temperaturas de compactacion
2.6 % ADITIVO (100, 110, 120, 130y 140 °C),

variando el % de aditivo segin
recomendaciones del fabricante.

Para determinar la tasa 6ptima de
aditivo se debe considerar la
densidad de referencia del HMA 'y
| a la temperatura fijada de WMA
———RANGO MEZ{LA ASFALTICA TIBIA ———, de igual densidad se obtendra el %
100 10 447 0¢ 120 130 140 O6ptimo de aditivo, como se
TEMPERATURA DE COLOCADO °C muestra en el grafico.

DENSIDAD HMA
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Cera polietilenica Titan 7205

La empresa Honeywell de USA comercializa este aditivo para asfaltos, el que esta
compuesto en base a poliolefinas' de bajo peso molecular. Las aplicaciones se
indican a continuacion:

Mejor trabajabilidad a menor temperatura

- Baja viscosidad y alta estabilidad Propiedades Valor

- Listo para usar ) Dureza @ 25°C <0.5 dmm

- Alta calidad | Punto de goteo 116°C
Densidad 0.93 g/cc
Viscosidad @ 140°C Brookfield 450 cps
Indice de Acidez Nulo
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Ensayos de Asfalto

Se utiliz6 para el presente estudio asfalto tipo 60/70, cuyos ensayos de caracterizacion
bajo Norma ASTM D 946 fueron los siguientes:

CARACTERISTICAS UNIDAD ASTF:J?RmSSHTO ESH:ECIFIC;ZSN VALORES| OBSERV.
Penetracion a 25°C, 100g, 5 s dmm D-5 T 49 60 70 62 CUMPLE
Punto de Ablandamiento °C D 36 T 53 46 50 CUMPLE
Punto de inflamacion (Copa Abierta de Cleveland) °C D 92 T 48 232 >232 CUMPLE
Ductilidad a 25°C, 5 cm/min cm D 113 T 51 100 >100 CUMPLE
Solubilidad en tricloretileno % D 2042 T44 99 99.2 CUMPLE

Ensayo sobre residuo de Pelicula Delgada (RTFOT)

Pérdida por calentamiento % D 2872 0.8 0.25 CUMPLE
Penetracion Retenida a 25°C % D5 T49 52 53 CUMPLE
Ductilidad a 25°C, 5 cm/min cm D 113 T 51 50 >50 CUMPLE

O
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Etapa 1: Asfalto base 60 /70y tres muestras
mezcladas con el aditivo en las siguientes

proporciones: 1%, 2% y 3%.

Etapa 1 Asfalto 60/70

Etapa 2: Tanto al asfalto original 60/70 las
muestras mezcladas con aditivo, se realizaron

Original ‘ Honeywell Titan ™ | los siguientes ensayos:
| o o Penetracion a 25°C (ASTM D5)
" 10 % ‘ | 20 % ‘ | 30 %\ Punto de abladamieno (ASTM D36)
l l | Viscosidad rotacional a 120, 135 y 150°C
(ASTM D4402)
IEtapa 2 Ensayos j Pelicula delgada (ASTM D1754)
| | Etapa 3: Procesamiento de los resultados:
3 Punt V dad , Evaluacion de la reologia de asfalto
Penetracion Ablanc;lgrr?iento le;ocsi,;naal Pelicula Delgada comportamiento VlSCO%ldad -temperatura
A e  Pérdida de masa Eleccion del contenido de aditivo para el
} e Penetracion disefio de la mezcla
'Etapa 3 Bitumen Test Data Chart Beﬂ:z,zd Estimacion de la temperatura tedrica de
mezclado

I L4 / . / . .
3 = — Evaluacion tedrica del modulo de rigidez
Etapa 4 Calculo del Mddulo de Rigidez para el asfalto &

Analisis y Comparacion de Resultados

Etapa 4: Analisis y Comparacion de Resultado@
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OR A
PO DE ASFALTO PENETRACION |  PUNTO DE V'SCE:ESEFTS_TD‘:ESNAL INDICE DE
A25°C  |ABLANDAMIENTO PENETRACION Ip
120 | 135 | 150
Especificacién|  ASTM D5 ASTM D36 ASTM D 4422
Unidad 1/10 mm °C Cp -
Original 60/70 62 50 1210 | 523 | 259 0.7
1% Honeywell Titan™ 7205 52 53 82 | 44 | 27 0.4
2% Honeywell Titan™ 7205 45 65 897 | 402 | 208 1.7
3% Honeywell Titan™ 7205 37 78.5 82 | 367 | 187 33
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PENETRACION, 0.1 mm.

| " e == Bitumen Test Data Chart
| N o e 1 representacion del comportamiento

RN | | SEaEmESEn . de la viscosidad los asfaltos ensayados
S e LR PP R R ! fue realizada mediante el grafico BTDC

=Ss=sss= - que relaciona la viscosidad con la
===; i penetracion, punto de ablandamiento y
- ruptura de Fraass.
\\ 4

. Seobservaladisminuciéon de la

N b e viscosidad del asfalto original en
NN | . comparacion con el mezclado con 3%

RZEET| viscosded desl e compoctadon 280206t [TZEZITIIITITICRCICCLOCCCLCLLLILII22T de aditivo para temperaturas altas.

S 1 I 0 A S G 6 AN R ) A [ 1 N R N N S S 5 S G

S 40 30 20 0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250 La temperatura de meZCIadO:

DESING BY KONINKLIJKE / SHELL LABORARIUM, AMSTERDAM TEMPERATURA. °C
COPYRIGHT SHELL RESEARCH N.V. o o
155°C mezcla de control y 145°C WMA.
ORIGINAL % m— 0% 1% O
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60/70-  Penetracion Retenida (%) - Ablandamiento y tansito comtucom.

79 ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS
67

60/70 se reduce, efecto normal
debido al enveJec1mlento Este efecto
es menor para el asfalto con aditivo al
3%, debido a que la cera se cristaliza
por lo que experimenta un menor
envejecimiento inicial a corto plazo.

La Zenetracmn del asfalto original

60/70+3% Después

Es notorio el incremento del punto
de ablandamiento para el astalto
ASTM D 946 Tipo Asfalto original 60/70, debido al

Min. | Max.  60/70 | 60/70+Titan3% [ endurecimiento del mismo, mientras
Penetracién (25°C, 100g, 5seg)| dmm | 60 70 62 37 que para el asfalto con aditivo al 3%
Punto de ablandamieto °C 46 - 50 78 este efecto es menor.

Ductilidad a 25°C, 5cm/min cm -

ENSAYO Unidad

Las propiedades de ductilidad
después del envejecimiento muestran
Pérdida de masa - - - que el asfalto con aditivo al 3% es
Penetracion retenida menos dllCtll, debido al

Ductiidad a 25°C, Scm/min. endurecimiento del mismo.

Punto de ablandamiento

Ensayo sobre el residuo de

O



Etapa 1: Se utiliza la misma composicion de agregados tanto para
WMA como para HMA:

a) Diseno de Mezcla Asfaltica en Caliente de referencia con asfalto
base 60/70

b) Diseno de Mezcla Asfaltica Tibia asfalto base mas 3% de aditivo
Honeywell Titan 7250

Se define la temperatura de compactaciéon para la mezcla de

referencia se define en 145°C.

Se preparan probetas de la mezcla con 3% de aditivo Honeywell Titan

7250 con las siguientes temperaturas de compactacion: 100°C, 110°C,

120°C, 130°C, 140°Cy 150°C y se mide sus densidades.

Etapa 2: Ejecutar el Disefio Marshall para la mezcla convencional.
Con base en la densidad maxima de la mezcla de referencia se calcula
la temperatura de compactacion de la mezcla tibia con 3% de aditivo
Honeywell Titan 7250.

Ejecutar el ensayo Marshall para la mezcla con 3% de aditivo
Honeywell Titan 7250 obteniendo los parametros del ensayo.

Etapa 3: Comparacién de los resultados:

a) Comparacion del porcentaje de vacios de la mezcla
b) Comparacion de las densidades de compactacion
c) Comparacion de la fluencia de ambas mezclas

d) Comparacién de médulo de rigidez

e) Comparaciéon del ensayo de Traccion Indirecta

4™ Faracuavo 4|
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Ensayos de Mezcla Asfaltica

N

|

Etapa 1 Composicion de la Mezcla Asfaltica
Mezcla caliente 1 ( Mezcla Tibia
g Asfalto original 60/70 . Honeywell Titan™ 7205 - 3%

e ™

/

Temperatura de Compactacic')nJ

—
[

Temperaturas WMA

7

V. = ¥, ; ‘
l']OO”CJ MO:'CJ\'QD“C ‘L130”C {140"0 M 150°C ‘
- | - l | / | S AN I

A

|

/

[ 145°C \ | <
./ ,
( Temperatura de Compactacion WMA
. y
4 \
[Etapa 2 Compactacion y Ensayo Marshall
I | ! I
e ] ~ e ~ / N\ P \
. ] Estabilidad Maédulo Traccién
Densed pQlinenia Fluencia ‘ Rigidez | Indirecta
| I T I
LEtapa 3 Comparacion de Resultados
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Granulometria de la Mezcla

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

[PCS Punto de Control

Los agregados utilizados se produjeron
| | en el Proyecto de asfaltado del tramo
ApSTHO M BRe 1 Uyuni — Atocha en el banco de
Superpave Volumetric Mix , . « . ’
| | | préstamos denominado “Tres Cerrillos”.

% Que pasa

Los ensayos realizados para la
caracterizacion de los agregados fueron:

200 250

ertura o | | Analisis granulométrico de agregados
+— Limite Superior —e- Mezcla —— Limite Inferior —®—maxima densidad —ll—PCS punto de control gruesos y flnos ASTM C136

Peso especifico y absorcion del
COMBINACION DE AGREGADOS d ASTM C
AGREGADOS GRANULOMETRIA COMBINACIONES GRANUL ESPECIFICACIONES TECNICAS agrega O grueso 127

IGRAVA 3/41GRAVA 3/8TAREN MACH ARENAT |GRAVA 3/41GRAVA 3/8'|AREN MACH ARENAT FINAL ASTM D 3515 | AASHTO M 323
PQP% | PQP% | PQP% | PQP % 25% 30% 35% 10% 100%

100.00 [ 100.00 | 100.00 | 100.00 25.00 30.00 35.00 10.00 100.00 " 90 - 100 90 - 100 PeSO espeCifiCO y absorCién del

37.75 100.00 100.00 100.00 9.44 30.00 35.00 10.00 84.44 " - - - - - 92 d f.

0.84 78.11 100.00 100.00 0.21 2343 35.00 10.00 68.64 " 56 - &0 - - - agrega O lno ASTM C 128
0.45 0.92 91.08 99.70 0.11 0.28 31.88 9.97 42.24 3 - 65 - - -

041 0.47 62.02 94.00 0.10 0.14 21.71 9.40 31.35 23 - 49
0.35 0.39 18.20 38.42 0.09 0.12 6.37 3.84 10.42 5 - 19
0.25 0.31 8.59 6.72 0.06 0.09 3.01 0.67 3.83 2 - 8
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CRITERIOS METODO MARSHALL T“;"f‘ﬁ“ "Ii\:’f"m Tn;"f'ﬁ°° Mn‘;‘f"° T;:f‘“ Pe;‘j‘“ —————
in. ax. in. ax. in. ax.
Compactacién, numero de golpes en 35 50 DISGDO MaI‘ShaH
cada cara de las briquetas e
Estabilidad Marshall (Ib) MeZCla ConvenCIOnal
Flujo (0.25 mm) (0.01 in) La temperatura de mezclado para la
Porcentaje de Vacios (%) mezcla asfaltica en caliente de
o
Porcentaje de Vacios en el Agregado COIltI'Ol, fue de 155 C de acuerdo con
Mineral VAM (%) - ' lo obtenido en el nomograma de
Tamafo Max. 3/4" k 1
Porcentaje de vacio rellenos de Heu €101m.
Asfalto (%)

La compactacion se realizé de
acuerdo con el método Marshall,
e Estabilidad Marshall _ utilizando un martillo de 10 1b de
peso con una altura de caida de 187;
se aplicaron 75 golpes por cada cara
* Vacios de la Mezcla V, 6.2 % de las probetas de ensayo que

Srarredin G corresponde a trafico pesado segtin
las recomendaciones establecidas por
el Instituto del Asfalto de los Estados
Unidos de Norteamérica.

O

e Gravedad Especifica

Se adopta un porcentaje de 6%




GRAVEDAD ESPECIFICA - TEMPERATURA COMPACTACION

MEZCLA ASFALTICATIBIA

MEZCLA ASFALTICA CALIENTE

GRAVEDAD ESPECIFICA (gr/cc)

60 65 70 75 80 &8 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155

TEMPERATURA °C

Gravedad Especifica Neta

45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 7'.5
Contenido de C.A. (%)
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Temperatura Compactacion
WMA

Se elaboraron muestras de mezcla tibia,
con 3% de aditvo, a diferentes
temperaturas de compactacion: 100°C,
110°C, 120°C, 130°C, 140°Cy 150°Cy
determinando sus gravedades
especificas.

A partir de los datos obtenidos se
incluye en el grafico el valor de la
gravedad especifica de la mezcla
convencional y se determina la
temperatura de compactaciéon de la
mezcla tibia para la misma gravedad
especifica de la mezcla de control con
un valor de 2.297 gr/cc.

Como puede observarse la temperatura
de compactacion de la mezcla

producida con asfalto 60/70 mas 3% d@)
aditivo Honeywell Titan es de 135°C.



Vacios Aire (%)

% VACIOS DE AIRE EN LA MEZCLA [Va]

7.00

140 130
Temperatura °C

Mezcla 60/70+Titan 3% Mezcla 60/70 ===  [imitesde3 a5

% VOL DE VACIOS AGREGADO MINERAL [VAM]

19.40
18.35

16.08 1585 1599 16.13 1649 16.84

140 130
Temperatura °C

Mezcla 60/70+Titan 3% Mezcla 60/70 === Limite Inf.> 14
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Analisis de % Vacios

Como se observa en ambos casos el
porcentaje de vacios se incrementa a
menor temperatura de compactacién, se
percibe que existen leves incrementos en
el porcentaje de vacios hasta 130°C y que
a partir de este valor el incremento es
mucho mayor. Este efecto se debe al
incremento en la viscosidad del asfalto a
menor temperatura lo que no permite
que la compactacion sea la 6ptima y
disminuya la estabilidad Marshall y se
incremente el flujo de la mezcla.

Cabe destacar que la temperatura de
compactacion a 130°C, donde no se
aprecia una variacion considerable en el
porcentaje de vacios, coincide
razonablemente con la temperatura de
compactacion definida para la mezcla
tibia anteriormente, por lo que dicha
temperatura se puede establecer por O
ambos procedimientos.
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A ‘ " " — |
————. : » - / s o
o S = .\ Modulo Rigidez Mezcla
0 hokd s St
! PR 3 Se puede estimar el Modulo de rigidez de la
Volumen - et T e L mezcla a partir del modelo de prediccion de
PR LB RS e <k Shell, que en la forma de un nomografo
TN\ | TR 2 requiere tres parametros:
3 A | p
» ~ sk P tes—— 100 B el modulo de rigidez del asfalto
g A N S — el porcentaje de volumen del asfalto
i *\ . el porcentaje de volumen del agregado
=10 \ i o mineral
2 . || | | ST .
£ ] = AN Con los datos antes indicados se obtienen
f exealien B - S e— . los siguientes valores.
‘ | W ‘ ‘J ] 8
1 ! T L
e BT VRN 1.8x109 Pa = 1800 MPa para la mezcla
5 10 20 30 100 con Asfalto 60 / 70
Volumen
asfalto, Vi
| 2.5x109 Pa = 2500 MPa para la mezcla
Ejemplo: con Asfalto 60/70+Titan3%
Médulo de rigidez del asfalto 2.2x108 Pa Médiilo deicides e 6 ez
Vb: Volumen de asfalto 13.1% 11x 1010 Pag

Vy: Volumen agregado mineral 80.5%

O
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2962

2478 2481 2484 2349

Estabilidad y Fluencia

Estahilidad Marshall (Ib)

Comparando la estabilidad entre la
mezcla convencional y la mezcla con
Titan al 3%, se observa que ésta ultima

135 130

Temperatura °C tiene 484 Ib menos de estabilidad
Mezcla 60/70+Titan 3% m Mezcla 60/70 mmm Limite Inf. 18001b Marshall, sin embargo, esta disminucion
no afecta a la mezcla con Titan al 3% ya
FLUJO MARSHALL que el valor de 2.478 1b es mucho mayor

a 1.800 lb recomendado para trafico
pesado.

Comparando el flujo entre la mezcla
convencional y la mezcla con Titan al 3%,
se observa que ésta altima tiene 1.6
(13.8-12.2) décimas de pulgada menos de
flujo, esto significa mayor resistencia a la
135 130 deformacion bajo una carga critica

femperatura ¢ probada en laboratorio a 60°C durante el
ensayo Marshall. O

ORLrNWEAUIOVNOW

Mezcla 60/70+Titan 3% Mezcla60/70 === Limitesde8a 14




Investigaciones realizadas en la
Universidad de Washington,
senalaron que la reduccion del
consumo energético se
encontraba generalmente entre
un 20 y un 50%.

Un factor importante a la hora
de hablar de los costos depende
del tipo de energia y el costo de
la misma, si el costo energético
es alto, el beneficio sera mayor.
Si la energia proviene de
materiales petreos o de la
electricidad, se requieren
alrededor de 300.000 BTU para
producir una tonelada de mezcla
convencional, lo que equivale
mas o menos a 7,6-11,4 litros de
gasolina o diesel o de 2.5 a 3.5
termias de gas natural.
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Disminucion de Costos en la Producciéon de WMA
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Localizacion Islandia Honolulu, Joliet, lllinois

Fuente de energia Gasolina Diesel Gas natural

Cantidad para producir 1 tonelada de mezcla 7.6 —11.4 litros 7.6 — 11.4 litros 2.5 - 3.5 termias

convencional @

Costo del combustible P 0.66 $/litro 0.58-0.79 0.70 — 0.80
$/litro $/termia

Costo del combustible para hacer 1 tonelada 5.00-7.50 § 4.40-9.00 % 1.75-2.80 §

de mezcla convencional ©

Electricidad necesaria para producir 1 8-14 KWh 8-14 KWh 8-14 KWh

tonelada de mezcla convencional @

Costo de electricidad industrial © 0.02 $/KWh 0.1805 $/KWh 0.0445 $/KWh

Costo de la electricidad para producir 1

tonelada de mezcla convencional f

0.16-0.28 $/Tn.

1.44-2.53 $/Tn

0.36-0.64 $/Tn

Costo energético total para producir 1 tonelada

de mezcla convencional 9

5.16-7.78 $/Tn

5.84-11.53 $/Tn.

2.11-3.44 $/Tn

20% ahorro con WMA h

1.00-1.50 $/Tn.

0.88-1.88 $/Tn

0.36-0.56 $/Tn

50% ahorro con WMA

2.50-3.75 $/Tn

2.20-4.50 $/Tn

0.88 -1.40%/Tn

)
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Medicion de Emisiones en la fabricacion de WMA

En un estudio de la compania Shell Bitumen que se realizo en Florencia — Italia, se
mideron las emisiones de gases en una planta modificada para producir asfalto con
Tecnologia de Espumacion.
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Medicion de CO, CO y NOx

Di6xido de Carbono CO2 se reduce en
35% en toneladas por hora.

Monoxido de Carbono CO se reduce en
8% en kilogramos por hora.

Oxido de Nitrégeno NOx se reduce en
60% en kilogramos por hora.

SO2 y polvo son bajos se reduce en el
orden del 25 al 30% en kilogramos por
hora.

O
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CONCLUSIONES

Se logro obtener una WMA a partir del uso de la Cera Polietilénica Honeywell Titan
7520. Se logré disminuir la temperatura de mezclado a 145°C y compactacion a 135°C
con una adicién de 3% de aditivo.

El uso de esta tecnologia promete reducciones significativas en gases y polvos
contaminantes proporcionando beneficios ambientales; el ahorro en la energia de
produccion esta entre un 20% a 50% dependiendo del combustible utilizado.

Aditivo Asfalto gre WMA



STANDARD
SPECIFICATIONS

FOR CONSTRUCTION OF
ROADS AND BRIDGES
ON FEDERAL HIGHWAY
PROJECTS

FP-14

U.S. Department
of Transportation

Federal Highway
Administration

Federal Lands Highway

Section 402. — ASPHALT CONCRETE PAVEMENT BY
HVEEM OR MARSHALL MIX DESIGN METHOD

Description

402.01 This work consists of constructing one or more courses of asphalt concrete pavement using hot or
warm mix asphalt (HMA or WMA).

v

VIALIDAD
NACIONAL

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

Ministerio de Transparte
Presidencia de la Nacién Edicién 2017

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

Se define como Concreto Asféltico Semicaliente del tipo Convencional (CAS) a la combinacién de un
ligante asfaltico convencional, agregados (incluido Filler) y eventualmente aditivos y/o 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 correspondiente al mismo tipo de concreto
asféltico de la tecnologia en caliente (CAC).

TO CONGRESO
—— PARAGUAYO

Vialidad
y Transito

Asuncién, 20 y 21 de octubre 2022
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La tecnologia de WMA esta muy bien desarrollada e investigada por lo que ya fue
incorporada en las normas de varios paises:

DNIT

Publicacdo IPR 747

DIRETRIZES BASICAS PARA
EXECUGAO DE MISTURAS ASFALTICAS
MORNAS COM O USO DE ADITIVOS
SURFACTANTES

2018

MINISTERIO DOS TRANSPORTES, PORTOS E AVIAGAO CIVIL
DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

DIRETORIA GERAL
DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E PESQUISA
INSTITUTO DE PESQUISAS RODOVIARIAS

3.3 Incorporagio do aditivo surfactante

O aditivo quimico surfactante pode ser incorporado ao ligante asfaltico na usina, ou o ligante asfal-
tico pode ser previamente aditivado pela distribuidora de asfalto. O teor do aditivo quimico surfac-
tante varia de acordo com o tipo de agregado e ligante utilizados. Devem ser observadas as reco-
mendagdes do fornecedor do aditivo, variando geralmente de 0,3 % a 0,7 %, em relagdo ao peso do

ligante.
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