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RESUMEM. En este trabajo se analizan las ventajas que thene la mezels resultante obtenida por adiciin
a un hetiin asfiltice de elertos polimeros. En el estudio se han vlilizade euatro polimeres comerciales:
EVA1 y 2, NR y 3B, valorindose el comportamiento de estos betunes-polimerss mediante ensapos
conventlonales de conzistencia, Se han estudindo también los métodos de incorporacin mis idénens,
utilizand la microscopda dptica de fluorescencia para comprobar & grado de digpersidn del polimera an al
Hegante. Aunque admitiendo qué los ensayus normalizados de consistencia pueden informar suficiente-
mente sobre este tpe de adiciones, s+ reconoce que para obitener un conpeimiento més completo ¥ a largo
plazo de la microsstractum de estas mezelas y su relacidn con problemas de envejecimiento v propieds-
es mecanions, serin deseable el poder disponer de algpunos engayos mds especificos, como pueden ser lus
microscopin electndnica ¥ de flucrescencia, eromategrafia GPC, ete.

ABSTRACT. M this wark the edvosioges of the resuifing mizture of adding certain polimers fo o
ditemeinans asphelf ere awalyed fn the study four polymers ave vaed: EVA 1 and 2, NR and SBS
Thirvasgh coneentionnl fesle af e pomsistency, the behaviowr of these bitumens 18 pafued, The most
pualiffed methods huve been wsed, by mexas of the Meorescence optie misrmgcopy tn order to cheek the
igparaton fevel af the polgpmer in the binder. Although we admat thaf the standerdized consiztency
tests can Dyform enough about this sert af adwitrtures, we vecogrize that to abioin a deeper knowledge
al long ferme of e mdcraetreehures of these mdrlnres awd U8 relafion with aging problemis end
miechanics progerties, O woyld b desivabde to diypose of more spesific leste, such a8 the Tioresoenos
electrmtic microacopy, cromelagraphy (P, ond ae on.

INTRODUCCION

Los ligantes hideocarbonades gon productos tep-
mapdisticos, comporidndose o temperaturas bajas
ecma un &olide frigll v con eierta elastividad v a
temperaiuras mas elevadas coma wn fukde mo-

11} Esta comunleackdn fonea pase de un lcabam mis amnplia
sobre el esiudie v psibibdades de srpleo de estus mobermles
realizedo #m gl CEC, 8 peticidn de la Dirseridn General de Co-
rreteras, dal MOPU, [pualmonts, un resomen @l misme ho
sido preserdado por lns poinoed e un Seminario sobre b Be.
luzes-pallmeree srFanzdo por la RILEM v csfebrudo sertan-
temertn en Dabwamil |V apoalovial

10 on Cienoos Gidmicos. Diisdn de Mormofzocidn y
Eriopa da Moteriolss del Ceniro de Esfudios da Camreferas
o=l CECEX IMOFLL

1" likexigda en Cencioy Deirican, bele de Secode Diwslén
de Mamdizocion v tnaavo de Maleriales del Cereo de Eslue
dics d= Correteros del CEDEX IMEOPU)

deradameants visroso y eon deformacidn mo recy-
perable,

Su utilizariin en la construceidn de firmea para
carreteras se debe, enire olris, a sus buenas pro-
piedades adhesivas y mecdnicas, su elevada iner.
cia quimica ¥ au impermeabilidad al egua

Al ser materfales ermoplisticos, la aceldn del
ealbor log vuelve lo suficienternente Mukdos para en-
volver ¥ emajire completaments, en prineipio, las
partizulas minerales que forman los dridos, permi-
tiendo su baja viscosidad en esta eondiciones kn
densificacidn de la megela, |a cual adquiere poste-
riormente una vez frio el ligante, la cobesitn y
regigtencia suficientes pars reziativ 4 la aceidn del
traficn,

Para el compartamients de wn firme construido
en eatas condiciones, es evidente que o dessgble
SETiA e |5 conziatencia del ligante pars Ins tem-
peraturas extremas de gervicio se modificara poen,
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as deelr que su susceptibilidad térmica foera bk
meie baju posible, quedanda asi alejado do sus 20-
nas tanto de stlido Prapgil como de fluide viscoso,
Para determinal este (ntervalo o zona de segurd-
dad, se suelen incluir en las especiflicariones de kos
botunes loe enzaves de punto de fragilidad Fraass
¥ punto de reblandecimiento, que delimitan asf Jos
limiles de una cierta consistenein ampirien dal ma-
terial ¥ definen, por lante, un intervalo o zone
tedricn de temperaturss de snaceptibilidad para
rada hetlin. En las ezpecificarionss eapafiolas, aste
inteErvals es do unee 83°°C para of Hpo 20030, de
B0 "C para el G0/TH y de 56 °C para el LEO/2H, lo
que on pringipio puede parecer suficiente. Sin am-
hargo, s bien el punto de Fraass poede ser consi-
derade como un lmite de zona térmicn relativa-
mente segurd, —-zin lener en coenta e pesible
eheeto da la fatipa—, en los maternles termoplis.
tieog Iy eonsistencia pasde hacerse desgracisda-
mente paligrosa antes de abeanzarse el Bmite su-
perior marcada por el punte de reblandecimients,
lo que peduee en lp préetica bastante la zona fedri-
rude seguridad,

En realidnd, sin embargn, no tene exeesivg in-
teris parn un ligante deferminado la determina-
alim de este intervale o zona real de seguridad,
e o s eapecifica del ligante pure sino eondicia-
nxda por las carartoristicas propias de eada mes-
cla drido-ligante. De fodas foimas, parece [ogice

supIer que cuanto meyor 563 1 sona fedrica de
saguridad de an ligante puro definida por sus pun-
tis de Frass v reblandecimiento, moyor hobeh de
if 51 Intervabs ¢ zona ezl de seguridad.

En las mezelas htuminosas, s eomportammien-
i estd en gran parte condicionado por las carscte-
réaticas del ligante, au susceptibilidad térmica v la
eprrespondiente rigider del méstic (ller-betdn. El
prablema de b auseeptibilidad a las deformasiones
plastieas, en firmes expuestos 4 elevades fempera-
turns, se puede resolver en bastantes cascs me-
diante materiabes mis adeeoados, tamano y fomma
e los dridos. granulometrias eon wn Mayor roza-
miento interno, ¢ bien utilizando betunes mds du-
o, Zin embargo, coando por las especinles sarac-
tarietices del trdfieo, orografiy del tramo, tipo de
firme, temperatiras exiremas, ste., o anterar no
ea suficiente o factibde desde ¢ punto de vista tée-
nice 0 econdmico, la seluckin puede estar en el
empben de aditivos gue mejoren in susceptibilidard
Lhrming del igante, enzanchando o desplazands su
intervalo o zona el de peguridad.

En lu figura | s expresa grificamente en es-
calas hifogaribmicas |a monsistencka, medida por la
viseosidad, de un bebin normal ¥ de uno eideals,
en funciin de la temperaborn. Come pueede obser-
varse ¢n el grifico, se trata de conseguir un belin
cuyn congistencia se modifique lo menos. posible
dentra del interenlo de temperaturas de sarviei, lo
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eual es, en principio, una de las caracteristicas que
g8 consigueen en estos materiales mediante la adi-
cidn de ciertos aditivag, como los polimearos,

BETUN-POLIMEROS

Loz betunes son calaides oon wns dispersitn mis o
mienes estructurada de [os micelas en el seno de
una fase continas, be que significs que la miscibili-
ded de un polimere en el betidn depende no aola-
mente de |a propia solubilidad del polimess slng
también del estadn eoloidal del betdn en el que se
disuelve el poifmena, Ta mezela de un betidn ¥ un
pedimere hee pues intervenir tanto l2 natorele-
zn ¥ estrectura del propio polieers como la def
hetin. '

En lo coneerpionte al batdn, tlenen influensa
sobre ln compatibilidand eon loa polirseros ol conte-
nido de asfaltenos, la amomaticidad de la fase dis-
persante, ks malbenos, dsi como lo naturaleza del
eetnde coloidal, sel o gel En cuanto al polimers,
s compatibilidad depende fundamentalmente de
&1 esbruciura ¥ compogicidn qulmica,

Log polimeros son eompaaeslos srgdnieos de ole-
vada pess molecular, formodes por o eepeticidn
sucesivil de una o vanos grupos estructarales, lla-
mados mondmares, ¥ son os aditivos de uso mds
genaraliznde parn modificar las propiedades neold
gicag de los betunes safiitices, La gran variodad
de pelimergs axistentes, con diferente estructurs
gquimdea ¥ pardmatios molesulares, ssi eomo In
cotmplea eomposiciin de los betunea asfiliicos,
s posibdements las causas de que no =2 mnozes
bien &l mecanisma de modificaciion v no =2 havan
padido establecer hasta dhora relasiones presigas
entre [oe ligantes modifieados con palimeros v sus
propledades, a pesar del gran nimero de trabajos
realizpdos,

Loz betunes-polimaros se fabeican, en general,
por dizpersiin del podlmera en o beddn en callents
v eon agitacidn. En eistos casos 8¢ neceaita un
berver comporente, que pleds ser una resina o un
plastifieante, para favoreer la compatibilidad del
polimers con ol betan o mojorar algunas propieda-
des de ln mexcin, Este provedimiento de fabriea-
cidn se utiliza preferentements con: log polimercs
termopléisticas, por ejemplo clorure de polivinike
[FVC), polietilens (PEL, polipropilene (PP y copo-
limeros do pelibetadiens (BHE), esuche natural
(NE) ¥ caicho de estireno-botadiens (SER), ¥ con
s elastomercs termopldsticos de estireno-buta-
dieno {5BE) ¥ estirenc-isopropend {815).

Ciertog polimeros origingn una verdadera retl-
eulacidn espacinl mediante reaccibn quimien frre-
vergible, dando lagar a un producto nscluble ¥
rigido, Tal secede con las resinas epoxi, los poliu-

retenos y log pofitsterss. La incorporacitn de algu-
no de eatos productos ol betdn se realiza «in situs,
con una manipulaciin pesterior siempre de corta
duraciin.

TECNICAS DE INCORPORACION

Ln incorporacitn de un polimets o un betin es un
procaso compleie que bay siempre que estodiar en
&l laboratorio pars eada cazo paticular; sus regul.
tades dependen tanto de o elecciin del pollners
ety die la forms de incorporaris.

Al paracer, en esta inemporacion e polimers
paza primero por und Tase de moerodispersion
—partirulas simplemente dispersas en ln mazsa bi-
tuminosa—, sin efecto alpuno aparente sobre las
propiedades de la mescla. En una fase posterdor,
lns particulas del polimero se hinshan o sgss de
la abeorcitn de sceites maliéniees, para finnlmen-
te dispersarde en forma molee e por la masa del
batfin, Es a partic de este momento euando tiane
lugar @ verdaders efecto realdgioo sobes al [
it

Entre |as dificuitades gue se pueden prosontar
en egle proceso de incorposieldn destacaremoes las
siruiantes:

— Difkeultades de fnbricacion y conservachon del
Hgrante aditivada.

— Mala dispersién del polimero en el betin, por
problemas de compatibilided Detdn-polimers o
pracedimbentc de disperssin,

— Faltn de harmegeneidod del producto resultan.
te, puesta de manifiesto después de un almace
namiento prolongado,

o Ineonveniente que puede presenturse es la
necpdidad de tener que trabajar a elevadas tempe-
raturas & efiselos de manejabilidad de la mezels,
ron los resgos que elis pueds suponer paes las
propiedades finales del betin-polfmero.

Comercialmente les polimeros s presentan en
formas muy diversas; s0lida, en planchas o grénu-
I, am polv v finalmente en formo & emulsidn o
létex,

&l gstan en forma sélida, como por cjempls los
eutchos, se preparn una mezcla madre (mastags
bachs) con una proporcidn de polimers pelativa-
mente alevada, gue luego se afiade & la rantided
de ligante nesessria paen obtener 1 eoncentiacion
deseada final. Bl procedimiento suele proporeionae
una buena dispersion ¥ homogenaidad.

8ivald en forma de polvo, se incorpora directa-
mente sabre @l bedin ealiente y con agitackin

La ircovporacidn en forma de iex se realiza
afpdiende éste 2l betin fundido a temperatirg ¢n-
tee 14 oy 17050 v con wgilacitn eonstanta. E
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depisito deberds ser lo suficientémente prands
pars wdmitic # aumente de volurmen de Lo masa a
causn de lu espuma producida por el agua de Lo
ermulsitn de litex, Esta adicidn debe pealizarse
paco antes de =1 atilizacidn.

Finalmente hay que recordar que ¢l almacena-
miente en caliente v demors ¢n la ulilizackin de
bastantes de estes botunes-polimeros pusde origi-
nar una degradasidn del gistema, eon o consi.
guiente pérdido. de artividad y effeacia; en algums
rasos su consarvaciin debe realizarse eon eontrol
de temperaturi,

COMTROL DE CALIDAD DE LA DISPERSIOMN

En perersl, ol procoso de incorporasion al batdn
del polimero provaea una degradacion inevitzble
de éste que, en principio, pisede ayudar a conse-
guir una buens dispersidn, aungue 2 presian eok-
siderar que una temperators demasisdo alia, un
tiempo de agitacitn prolongado y/fo un perisda de
almacenamlenta excesive, pusdsn produeir
degradacidn en ¢l polimerg, con la consiguients
pérdida de sus propedades, Por otreo lado, s la
dispersitn conseguida o la compatibilided entre ol
betiln v el polimers no son buenas, pueds prodo-
pirse Ung separacidn entre ambos componanbes.

Para observar Iz dispersidn de an polimsem en
gl zano de un betdn asfdltico, una de las téenicas
utilizadzs mis freceenterments ez la miccoseopia
dptica de Muorescencia por refkesxian.

El Centrn de Estudios de Carreleris haes poed
bempo gque dispone de esta téeniea, por lo gque
golamente vanss @ exponer algunos casos paine
tuales,

En las fotografiss 1 ¥ 2 e muestran dos mez-
clas de un betdn B20/ 100 con un § % de elastime-

FOTOGREAFIA 1.

ro termopldstics de butndiens estiveno (SBS), qus
ha sido previnmente pubverizado medisnte melido
eriogrénien. Las dod mezclas han gido preparadas
con les mismas eondwiomnes de tempo ¥ tempeea-
turs de mesciuda, ¥ 50 dnles diferencia radica en
el tipo de agitador ysado en su fxbricacin,

En ambss fotos =2 obseren ung dispershin do
globulos esfirkees de SBS an la fuse betan, sibben
en la primers, fabricada son un agitador més po-
tente, se observa upa moejor distribucion de les
mismos ¥ oo didmetros mas pequenos. En cuanto
4 los propicdades ensavados de estas dos mezelas,
i s significative o5 una diferenela de 10°C en
el punto de rebiandecimiento y de 1B anidades en
el [ndice de penslraciin,

La fotografin & corvesponde a una mezcln be-
tin-5RE iddntica en composicidn ¥ condiciones da
|_'||1:'|_1um|_'.:-|:||1 a la ndmers 1, com la sola diferencia
de que ol polimers 3B ba side incorporade en
granze, En ln fotografia puede observarse una
mas heterogénen dispersidn del polimerd, con gli-
bulos esfiricos de difimetee muy peoueis junte &
abror Irpegubares v de mayor Lamaio,

En pesgmen, en nuestra opinitn la microecopia
por Muorestencia ereemos que &5 wna WSenica de
faell ¥ ripide aplicnsion pars sheervar Lo disper.
sion de las mezcins de un belin ¥ un polimers, ¥
quie serd win de mavor interés si 4e consigue rela-
cionar atecundaments la microestrectura de eata
digpersién con lag propiedodes pesubianies de las
mezebns bebdn-pelimera.

En cuante a la degradzcidn de los polimsems
durante ¢l procean de fabricaciin de las mezxclos
2o Belin, pensames que ana tenica aderuada
puede zer la cromatografin sobie geles permesbles
(PO, que permite ung separacidn por tamafios
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moleciglares, Bl mayor pesa malecuiar de un poli-
mera feente o un bettdn hare posible sata separa-
citin, pudigndose determinar la distribuclon de los
pesos moleculaves dal polimero antes ¥ despacs ded
mezelado con el beldn, come ha sido indicade por
Brion v Brulé. Esta téenica puede zor wlilizida
jpualmente para valorar el envejerimisnts de loz
betunes medifieados con palimercs.

En el Centmo de Estudies de Carreteras se ha
adguirido vecientemente un squlipo de cremaiogra
fia Hquida de alka efiescin (CLHP-GPC), pere o
ae dispone aidn de datos experimentales,

En nuestra opinitn, eresmes que |4 eramato-
grafin ligquide GPC ¢8 una téeriea efieaz v ripida
pard determinar la degradacion del polimess en log
procasos de mezelado ¥ almaeenamiento. Ademas,

FOTOGRAFIA 3,

FOTOGRARA I

esta teenbea pieede ser tambdsn de ubilidad momo
pontrel de perepeitn parn la determinnelon di o
proporcion de pelimers en ung mezcla betin-
P lervern, en el gud soropepsente ol deen del pico
correspondiente o éste frente & la proporcin del
migmi, na wer establesida la curva de ealibendn,
se pordiiz deteriiingr aal on poeos mindtos la canti-
ded de palimero preseate en un lgante modifiendo,

PRIMCIPALES VEMTALAS DEL EMFLEC DE POLIMEROS

La adicidn de un palimere a un ligants s raconece

e Lienis sebne 1o rescls asi obbenido los sigien-

bes venbajns!

— Dieminwekdn de la consiatencia, puesta die ma-
nifiesto por una reduecidn de i penetraciin ¥
amenta del panto de eblandecimiento.
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— Aumento de la ductifidad a bajas temperata-
rag.

— Aumentn de la tenscidad, rezistenclaz a o
abrasion y al impacte,

— Disminucitn de la Ouencip g bajus temperatu-
Fis,

— Disminucitn de pérdida de aceites volities v
gurments 4o 1o resistencia al envegacimients,

— Disminuciin de ko proeesos de oxbdasion ¥ po-
lirmerizacidn.

— Un aumento de la susceptibilidad térmica, lo
que =0 traduee on lo précties por un mayor
intervuls entre las tempernturas definidas por
Ins puntos de Froass v de reblandecimianta, o
gea |o que 22 ha denominado antes zona (&dcica
e seguridad.

PARTE EXPERIMEMNTAL.
ENSAYOS DE LABORATORIO
A eontinuackin se pasan 4 analizar alpunos de los
resubtades obtenidos en el Centro de Estudies de
Carreteras del CEDEX, sobre un Lrabsajo en ol que
ge han estudinde los comportamientes de alguncs
batunes modificados con pelimerss mediants enza-
yas tradickonales da eonsistencio.

Loz polineros empleados han shdo:

= Lin caucho naburead no sukcanizado {NRE)

== Un elastémere termopliztios de  batadieno-
estirene (SRS

— Doz copolimeros de etifleng-asstate de vinilo
EVA.
EVA 1, con un 28 % de aeetalo de viniko.
EVA 2 con un 40 % de acetate de viniks.

Loz betunes empleados han zido del tips BRI/
100, del mereads nacional ¥ procedentes de refine-
riis espifiols,

FREFARACION EM LABORATORIO DE LAS MEICLAS
BETUN-POLIMERD

Como ya hemos indicade, las mejoras de las pro-
piedades repldgicas obtenidas con g adieidn de po-
Iimeros dependen, entre otras, del procese de in-
eorporacion, Por ello, la primers parte de este
estudio estuve orientadn al sstablecimientn de lag
condiciones mds idéneas de preparaciin de las
mezclas, tanto en lo que 2 refiers a Liempos como
a temperaturas y formas de mezclado, hasta obfe-
mer ung buens dispersitn del polimero en e be-
tin.

En este sentido, se prepararon uma serie de
mezeias oon un hetin de penetracidn media v eada
une de ke polimeres estudiados, variando tempe-
raturas ¥ tlempos de meselade ereclentes,

ENSAYOS CONVEMCIOMALES UTILIZADOS
Una wez definidas las condiciones dplimas para la
incorparackin del palimers, o trabaje s centnd en
la valoragitn de las propiedades reoldgicaz de la
meeetin betdn-pelimer mediante algonos ensayos
eveneionales de laboratorio.

Para este fin los ensayos elegidos foeron:

— Penstracidn con aguja (NLT-124554).

— Funto de reblandecimisnto aniflo y bola {N1LT-
T80/44).

— Indiee de penetracién (MLT-181/84).

— Punto de fragilidad Fraas (MLT-1R2/34),

— Yiaeosidad a altas temperaturas (NLT-197/
BB).

La penetracidin ez una medida empirica y con-
venciongl de la consiatensda de wn matarlal bitome-
noso, ¥ s utiliza en numeresns espeeilieackones
o uh Tndice para Lo elasifieaeidn de los betunes,
Eealizando el ensuya o temperatoras crecientes,
normalmente 0, 26 v 46 °C, se uiiliza coms una
medida de la suseeptibilidad o la femperatura en
estos materiales

El panto de seblandocimionts determina, brual-
mehbe de forma empdrica, la temperators a la gue
un mateslal bituminozo pasa de un estado relativa-
mente wolide o uno Auido.

Madiante una expresidn caleufadn a partir de
eebos dos parimetros se obiiene. el Hamadeo ndios
de penetrpeldn, expresiin que permite mediants
rilmseros sencillos upa clasificecitn de estos mate-
rinles em funeidn de sn susceptibilidnd térmica.

El extremio infarior de Ta conaistencia, lo que ge
puede considerar coma zona frigll, se determing
en eatos materiales mediante el punto de fragili-
dad Franss, Entre csta, lemperaturn ¥ Lo del panto
de reblandecimiento se extionde la que hemos de-
naminado antes Zony tebrica de seguridad.

Finnlmente, la viscosidard a altas femperaturps
tiene utilidad en la determinacion de la temperati-
ra dptima de mezelado con los dridos,

RESULTADOS DE LOS5 ENSAYOS Y

ANALISS DE LOS MISMOS

En las figuras 2 3 8 e reprosentan graficaments
alpunog de log resultados obtenidos en este traba-
o, que pesmmos seguidamente a comentar,

En In figurn 2 e indican bos valores de la pere-
trocidn 2 25 %0 en funcidn de los contenidos de
polimeres estudiados, Claramente se pong de ma-
niflestiy que vooeen valores muy bajes de polimeras,
ded grden del 1%, se producs en todos los cases un
deseensa brisseo de ln consistencia inieial, aunque
geleptivo segin el pelimerd; para porcentajos ma-
yores este descense parece que tiende a estabill-

36

Ingenderia Civil /62




) [y — bl

g
f

PIMETRACICN b 2 o
-]

s N -‘-‘_\"""‘—-—-.._
ra
N~ |
" — — i
—-..'—-—-.._‘_______“_-_-_ Ty
k|| e 1%
o = it
]
3 E . .
Al
POUMERD. % m Lﬂ-h&-m? et conlgmitky die pofiees
il .
— _.r"'r.
_"_._..r""'"_r.._..- Eve
'.-'_ m : #.ﬂ"ﬂ
: ‘ﬁ LY |
- ]
e ;".-#i'r === Fis,
= L
..fr".- — =
% o
=
=
a3 50
=
-

FAGURA 3, Inlhmacn del rortmiada el podimam

)

FOHIRERD, %

sobm o punt: de rébigadecrmnia & v B,

Inganieria Civil /68

a7




T,

CARRETERAS Y AEROPUERTOS —————

zarst. Lag mezelas con ropodimema EVA son las
que presentan penetraciones mids bajas, en mayor
medida en el caso del EYVA 2; la menor disming-
cion de B censistencia se produce eon el canche
patural (W),

Loy figruen 3 nos representa las varaciones ob-
servidasen ol punte de reblandecimbents con con-
tenides ereciontes de pobimerns, En todos los eases
g prsdusen Bustanciabes aumentos de [n tampera-
tura el panto de reblandecimiento. Estcs aumen-
Lo Bon tanto mayores cuanto mas altas son |as
propercices de pelimers, Para concentraciones de
palimern superbores al 5%, 108 ineremenlos miyo-
res, del orden de 26 7, s¢ obtienen con el elastd-
mero SHS, mientras que an poreentajes inferiores
s mejopes resnitados e ohtienen con el EVA 2
por el onbrario, ke menores aumentos, alpo me-
nos de 15 "C, se consigven con o EVA 1,

En i figura 4 se presentan los valores obileni-
doe para log Indices de penstracién, Se observa en
s fuatro polimeres un aumento casi oniforme,
aungue sefertive, de este parametio, que pasa de
valones prdximos o eero para & betdn pure a sl
fres para el copolimers 3BS, mieotrae los menores
inerementos se dan eon el EVA 1, A= topmdes

corma referancin ¢ valor del indize +1, se obsorva
goe Gnicamente con un 2 % do SBS &e aleanza va
este valor, mientras que se necesita un 5% de
EvVA L,

Resumiendo respecto & eatos tres ensayos, lag
diferencias de comportamiente entre los mezeclas
ron pEeimeros EVA v 35BS ponen de manifiasto
elaramente In influencin que la estructura quinica
del pilimero tigne sobre |az propiedadee figicas ¥
cealégices del lgante medificado, Igualmente an
el comportambente de oz dos palimeres EVA se
chesrva la infhuencin que Jos pardmebros moleoula-
ree propios del polimem tienen sebre las modifiea-
clones consepuides, diferenciaz en el Indice de fui-
tez nsi eome 0 el poreentaje de acetato de vinib,
gin que se pueda atribair con les datos obtenidos
eatas modificaciones & un pacimetre determinads,

Com objeto de anolizar Ins posbles diferencins
de consistencia en los betunes-polimeros a tempe-
raturss medias v alles, ze realizaron medidaz de
vigensidad a temperaturas erecientes com un batin
pura ¥ este mismo betin eon un & % de Jos polime-
roa SBS v EVA. En la figura 5 e representan los
resullados obfenides en un disgrama viscosidad-
temperatura, en el que se obgerva claramente el
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endurecimiente general de loz productos resultan-
tog, bocho ya pussto de manifiesto antariorrmants
en oiros ensayos de consigtencin, En este graficn
Ea pusds comprobar que lzg temperai s noresn-
rias para el mezelado con bos dridos de estos mate-
rlales aditivados, son unos 20 *C més altas que en
el betin von SBE ¥ del orden de 40 °C & e utilizd
urn EVA, que con el beflin puro.

Se egiudiaron también las variscknes de con-
sistencis de los betunes pollmerod o temperatiorn
prdsimas & la ambiente, Como betin base s eligit
wn tlpo §0CT0, v en Ia figura 6 s representan los
resultandos comparativos de la peneteacidn, & esca-
Ia logaritmics, frente a las temperaturas, para un
porcentaje madio del % de loa polimeros SBS,
NE y EVA 1. Be puede observar que bos botines
mitificados presentan pendientes inferioms a la
del bettn original, o gque demsestea la menor sos-
ceptibibidad de los befunes-polimercs respecto a la
temperstura, EX betin modificado con SBS e &
que manifiests el mejor comportamisnie.

Para estudiar la influencia de fa nabaraleza qui-
mira del bebin sohre fas propiedades realieiens de
Ing betinez-polimaras, en la fipure 7 se represan-
tan los puntos de reblandecimients anille ¥ bala de
doz betupes 2100 procedentes de crudos dife-

rentes, une de naturaless asfilticn v el obeo para-
finies, con distintas proporeiones del pelfmers
SHE. Puade obaervarse claramente que boa valoms
miz altes de este pardmetro se obtienen on of be-
bin procedente del erado asfilties, del orden de B
& 140 "C mayor que en el betan parafinies.

Finalmente, en la figure & e representan los
resaltadog de o adicidn de an polimers a betines
de diferentes penetraciones. Bl ejemplo esfudiado
correaponde @ tres betones de peneleasioned 40/
o0, 80100 ¥ 150720, con diferentes porcentajes
e polimero EY A, En la figura se puede observar
clarmmente que la infleencia del polimers s muy
superior en el bebdn mée MMande y minima en &l
s durd.

Como veguemen del teabajo experimental reali-
zade e pueden deducir tas sipanies consecuen-
clas.

Es necesario un esfudio previo para establacer
con claridad las eondicionss de idoneidad dal be-
tln-polimero, que serdn cordecuendia tanto de la
compoaicidn ¥ estrictura interna de ambos compao-
mentes eemo de los parimetmos moleeulares del po-
limera,

Be han de estabiecer a continunzion las cendi-
cionge mis iddneas de adiedin y mezelado dal poll-
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reery, eatudiando v analizande forma y lemperatu-
i husta consecuir won beena dispersion, Hay que
tener en cuenta, wdemnds, que un calentamiento
excesive vo prolongado del polimers poede de-
praderlo con menoacabo de s actividad,

La adieifn de polimercs a loa ligantes bituming.
e prowdiee una modificaciin en sg estricturne que
enndece o una verdaders mejorn de sus peopieda-
des resldgicas, puestas de manifiesto en sustan-
ciake peducciopes de la peneteacidn vy aumentos
dal punto de reblandecimients, viscosidad e Indice
da panetrasidn: ge ha observads ipualments ung
disminucidn de las relaciones de penetracidn & di-
Ferentes Cefmperat ms,

Las puntos de Tragilidad Fraase de los betunes-
pedimignos no presentan ung elara tendencia con
relocion al betdn base, dependiendo, al perecer, de
In temparabura do Lransseidn vitrea (Tgh deb pali-
mern neerporado,

El sustancial auments obtenide on o8 puntos
de meblandecimiants de los betunes-polimeros es-
tudiados, juntamente con los valores practieamen-
te jpuales de bos puntos de Fraass, se traduce en e
practies en un ineremento neto consgiderable de la
que hemes denominade zone tedres de seguridad.
Anl e el eazo del betdn 300100 estudiado, con un
intervala o zong tedrica de seguridasd de unos
g4 0, I adicidn de un 5 % de polimero inerementa
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eate valor onos 10 °C & 20 utilizan los EVA L ¥
MNE, ¥ algo mis de 16 °C con los EVA 2 v SBS.

Aungue log enatro pelimera: analizados mejo-
ran sustancialmente las propiedades veoldgicas de
los betunes asfiliieos, los mis adeeinados parepen
zer loz copolimeros EVA 2y SES, aungue kay que
tener an cwenta gue ¢ BEVA 1 presenta une mas
fikell dispersion,

RESUMEN Y CONCLUSIOMES

En resuman, fos ensayos de consistencis tradicio-
nudes uwhilizpdos en eate trobajo permiten hacer
una primsra valorasion de las propiedades reokgr-
cas fda los betunes modifiendos con polimesos, y
estir die una formt sencilla y con equipos de smplas
habitual en loa lahoraterics de ensayos de mage-
riales pars cormdderas, Sin embarga, creemes oue
este tipo de ensayes pueden ser insuficientes para
una valorseiin mis camplets de |as exracteristicas
de estes materdales; propiedades tales come e
plostieldard ¥ i eohesion debsrian poeder ger cono
edas medianle ensayos sencillos ¥ normalizados,
como peeden sor los de reciperackin elaslica, te-
naridad, impacto por bola, et

Queremass por lbms sefialar que deberdn po-
derse tener un conovimiento mas profunde de In
meeenestFictirn di estos liguntes modifiendog v su
relaeiin con progiedades mecdnicas v envejeci-
mignta, para b que serian precEos equipss nds
eapecificns, eomo microseopia dptica de Nuoress

E Libreria Ciencia-Industria, S. L
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ceflcia, microscopia elecirdnica, cromatografin de
GPC, asf como ensayos dindmicog, con objetne de
petudiar v poder abtener ligantes modificados con
mijores curneleristiong v durahilidad.

BIBLIOGRAFIA

RUBIO GUEMAMN, B, 1976; «Madificariin de las ligan-
tes bitwmimesss con polimersss, Conforencin sohire Diat.
feaeitn de merclss bituminosas, CELA,

DIETEGA, 1, 172 «Log lgantes modificndos con aditi-
vres, Larrelpras,

[} FING, F., RURK), B, 1985 «Spanish Eoperienes
with the use of modified binderss, .9 EUROBITUME
Simpasium, The Hague.

JOLIVET, Y., CHEVRIER, E: <Coreelation entre ko
wieillisaement o gitw et a0 Bboratoire de liants modis
fids anhydmse, ENROBITUME 85,

BRULE, B., BRION, ¥ ehssceistions hitumes-polyice.
pez: telatinnes entee IR compogiticn, In stricture el [es
prapiotéss, EUROBITUME 865

BRION, Y., BRULE. B.1 «Etude do= mélsnges hitumes-
palymeeres. Compoaition-Estrpeiure-Propidtdas, Ropport
des Lnbomtoires, LOFC, Julllt 19846,

OLIVARES. 1 «Lignates trndivivanbsz v modifieadoss,
Jornadas MWaciomples de Firmes Flexililes, 5.0 S,
Chidindi, Mowsmbea 15084,

VALERD, L+ RUBD, B MUTNGE, 1. M., DLIVARES,
1., 1870 aEatudio de [a modificacton de las propiedades
renlfgrieas de bok lgunles bitiminess por medio de elas-
thmeres naturales ¥ artificinles v olea prosedimbentede,
Mad rird,

Plaza de San Juan de b3 Gng, 3
Tale. 234 BA 86 v 233 FH 43

Cheque adjuno [

THE QCEAM BASIMNG AND MARGINS. Val, Th, Tha Pa-
cilic ocean

Kaim, A E M — IR —
FI6A & (42 e 19,508 pis

QUMTENDD): Banng sea. Aleutisn s, Alska, The norb
asst pacilic ooasn and mangin, Tha Rasiay of secaban
ary and altnticnary teclomos along the Califormia margin
Tha siraligregphy and leciamss of China. The geology of the
Chima sea. Gomplecitias in the developmend ol e Cacline
plate regon weslern squatois pacitio. The noralk, idge
=ysiam and itz mamirs.




BETUN

+.

(POLINEROS +- TECNOLOG/A +- EXPERIEN CId)

BETUN MODIFICADO
TELCO B-65

Disenado especialmente para fabricar

MEZCLAS DRENANTES

C

S =
[ecmot Ot -
Cadacerms, 4 - 28074 Mpdrid

T Talks 52 F B E0- 531 TH 07 - Telex: 44406 - COEL - E
- IMETRIBANIO0R DE A5FALTOS REFSOL ¥ FETRONGA




L P

SOESEEEN 5
1 T = 2 e 1]

“\ Inypsa

NFORMES Y PROYECTOS, S.A.
INGENIEROS CONSULTORES

HACA BARCELOMA

Caner 3l Cir Poday 03 Cran S 0sianein 124

TedaForin 1 4700 45 50" Tokiorg G316 08 &7

Té4& 40w RE Tele- SR £
0 BARTELONG




