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Propiedades fisicoquimicas

Ensayo Normativa
Punto de ASTM D36/D36M-14
reblandecimiento UNE-EN 1427:2015
NTE INEN 920:2013
Penetracidon ASTM D5/D5M-20

UNE 104 281-4-2:1986
NTE-INEN-917:2013

Viscosidad dinamica ASTM D4402/D4402M-15

Punto de inflamacién ASTM D92-18
UNE-EN ISO 2592:2018
INEN 808:2013

Recuperacion elastica IRAM 6830
NLT 239-91
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ﬂ OBJETIVOS ]

OBJETIVO GENERAL

« Comparar asfaltos modificados con Estireno-butadieno-estireno (SBS) y
Polietileno (PE) reciclado mediante determinacion de propiedades fisico-

guimicas para su aplicacion en laminas impermeabilizantes.
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ﬂ OBJETIVOS ]

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Determinar las propiedades fisico-quimicas del asfalto proveniente de La Refineria
de Esmeraldas mediante ensayos basados en normas nacionales e internacionales.

« Evaluar las condiciones optimas y la compatibilidad del asfalto proveniente de La
Refineria de Esmeraldas con los polimeros (SBS y PE reciclado) que se incorporaran

en las mezclas asfalticas.
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ﬂ OBJETIVOS ]

OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Determinar las propiedades fisico-quimicas de las mezclas asfalticas modificadas
mediante ensayos basados en normas nacionales e internacionales.
« Comparacion de las propiedades fisico-quimicas de las mezclas asfalticas mediante

analisis estadistico.
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Determinacion de dispersion y compatibilidad
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Diseno factorial 322 para analizar las propiedades fisico-quimicas de las
mezclas asfalticas modificadas

B olinargs Porcentaje de Pruebas de
polimero en asfalto caracterizacion
/£ ™
-Penetracion
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Determinacion de propiedades fisicoquimicas
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Asfalto inicial

ﬁ RESULTADOS ]

Propiedad Unidad Valor promedio
Punto de reblandecimiento °C 50.6
Penetracion dmm 68
Punto de inflamacion °C 246
Densidad g/mL 0.99
Recuperacion elastica inicial % 7.7
Recuperacion elastica final % 9.7
Viscosidad@60°C cP 281700
Viscosidad@90°C cP 9117
Viscosidad@135°C cP 42.5

oooooooooooo

El asfalto proveniente

de Ila Refineria de
Esmeraldas tiene
valores que lo
catalogan segun la

norma INEN 155:2010
como Asfalto de tipo
AC-20.
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Determinacion de Dispersion y homogenizacion

SBS LDPE HDPE
2 horas, T=200°C, 1.5 horas, T=170°C, 1.5 horas, T=170°c,
1000 rpm 1000 rpm 1000 rpm
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Punto de reblandecimiento

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados Grafica de interaccion para Punto de Reblandecimiento (°C)
(la respuesta es Punto de Reblandecimiento (°C), o = 0.05) Medias ajustadas
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Penetracion
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados Grafica de interaccion para Penetracion (dmm)
(la respuesta es Penetracién (dmm), ¢ = 0.05) Medias ajustadas
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Densidad

Diagrama de Pareto de efectos estandarizados Grafica de interaccion para Densidad (g/mL)

(la respuesta es Densidad (g/mL), o« = 0.05)

Medias ajustadas
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Punto de inflamacion
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados Grafica de interaccion para Punto de Inflamacion (°C)
(la respuesta es Punto de Inflamacién (°C), o = 0.05) Medias ajustadas
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Recuperacion elastica
Diagrama de Pareto de efectos estandarizados Gréafica de interaccion para Recuperacién elastica (%)
{la respuesta es Recuperacidn elastica (%), « = 0.05) Medias ajustadas
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Viscosidad

Viscosidad vs. Temperatura, polimeros al 2%
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Viscosidad

Viscosidad vs. Temperatura, polimeros al 2.25%
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Viscosidad

Viscosidad vs. Temperatura, polimeros al 2.5%
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» Se determino las propiedades fisicoquimicas del asfalto usado como materia prima en esta
investigacion. Los resultados se encuentran dentro del rango especificado por la norma INEN para

su clasificacidon como asfalto AC-20.

» Las condiciones de operacion Optimas se determinaron satisfactoriamente mediante las pruebas de
homogeneidad y dispersion. En el caso de las mezclas de asfalto modificado con SBS se
establecid el rango de temperatura de 195 — 205°C, agitacion de 1000 rpm, tiempo de mezclado de
2 horas. En el caso de las mezclas de asfalto modificado con HDPE y LDPE se establecio el rango

de temperatura de 165 — 175°C, agitacion de 1000 rpm, tiempo de mezclado de 1.5 horas.
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» El tiempo de mezclado de 2 horas se descarto para el caso de las mezclas de bitumen modificado
con polietilenos debido a la poca diferencia en la dispersion de moléculas de polimero al comparar

los resultados con el tiempo de mezclado de 1.5 horas.

 En base a normas ASTM, UNE e INEN se han determinado las propiedades fisicoquimicas de las
mezclas de asfalto modificado con polimeros. Para el punto de reblandecimiento, penetracion,
punto de inflamacion y viscosidad el efecto e interaccion de las variables son significativas
estadisticamente. Mientras que, para la densidad y recuperacion elastica solo el tipo de polimero

tiene significancia estadistica.



nnnnnnnn ON PARA LA EXCELENCIA

@2t [ CONCLUSIONES | @%

oooooooooooo

» El punto de reblandecimiento, el punto de inflamacion y la viscosidad es directamente proporcional
al porcentaje de polimero usado en la mezcla de asfalto modificado. Mientras que, la penetracion

es inversamente proporcional al porcentaje de polimero usado en la mezcla de asfalto modificado.

« La comparacion entre mezclas de asfalto modificado con SBS y mezclas de asfalto modificado con
polietilenos han tenido resultados muy variables en algunas propiedades fisicoquimicas. Ademas,
la propiedad que mas diferencia tienen entre ambas mezclas es la elasticidad de las mezclas
modificadas con SBS versus la poca penetracion y gran viscosidad de las mezclas modificados con

polietilenos.
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» Tanto la adicion del SBS como del HDPE y del LDPE mejoran las propiedades fisicoquimicas de
punto de reblandecimiento, penetracion, y viscosidades iniciales del bitumen proveniente de la

Refineria de Esmeraldas.

» Las propiedades fisicoquimicas iniciales del bitumen proveniente de la Refineria de Esmeraldas
gue no tienen gran cambio con la adicion de polimeros modificantes son la densidad, y la

recuperacion elastica en el caso de los polietilenos.
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Realizar disefios experimentales mas rigurosos para una mejor obtencion de datos junto con la

adicion de mas condiciones de operaciones y variables.

Usar contenedores mas grandes para la preparacion de las mezclas de asfalto modificados con

polimeros con el fin de aprovechar el mezclador y su relacion con el agitador a nivel planta.

Anadir pruebas de desempefio mecanico como ruptura por tension, comportamiento a la cizalla,
prueba de adhesividad, etc. Esto mediante la preparacion de laminas de las mezclas de asfalto
modificado aumentando la base de la mezcla a 1000 gramos.
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