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ADITIVO REJUVENECEDOR QUE SE DEBE DE ADICIONAR A 
UNA MEZCLA ASFÁLTICA CON RAP

Álvaro Gutiérrez Muñiz

XIII Congreso Mexicano del Asfalto. 20, 21y 22 de agosto de 2025, Cancún, Quintana ROO, México



@AMAACmx http://www.amaac.org.mx 9/29/20253

A S F A L T O 

Elemento % de composición

Carbono 82  a 88

Hidrógeno 8  a 11

Azufre 0   a 6

Oxígeno 0 a 2 

Nitrógeno 0 a   1

Asfaltenos Saturados

Resinas Aromáticos
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AUMENTO   DE   RIGIDEZ Y FRAGILIDAD
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Rigidez   ----- Flexibilidad
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Aumento de la Rigidez del Asfalto en función de la Temperatura y de la Oxidación
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Deformación  Unitaria
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Determinación del Rango Viscoelástico Lineal a diferentes Temperaturas



@AMAACmx http://www.amaac.org.mx 9/29/202511

0

5000000

10000000

15000000

20000000

25000000

30000000

35000000

40000000

45000000

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

Asfalto Original (deformación máxima)

Asfalto PAV (deformación máxima)

Asfalto Original (G')

Asfalto PAV

T E M P E R A T U R A °C

D
e

fo
rm

ac
ió

n
  M

áx
im

a 
  (

%
) M

ó
d

u
lo

   Elástico
   G

'
(P

a)

Rango Viscoelástico Lineal  y  Módulo de Corte Complejo



@AMAACmx http://www.amaac.org.mx 9/29/202512

D S R

Fundamentos teóricos de este nuevo de prueba para determinar la cantidad de aditivo rejuvenecedor 

Barrido de deformación a 20°C donde la distancia AC comienza en 0.001mm y termina en 1 mm 

generándose 1010 mediciones 
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Tiempo de aplicación del esfuerzo  (Frecuencia ω)
Tiempo de carga
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Baja Frecuencia  (el asfalto se comporta como un líquido)

Alta Frecuencia  (el asfalto se comporta como un sólido)

Mucho tiempo de carga

Poco tiempo de carga

Tiempo = 1 segundo



@AMAACmx http://www.amaac.org.mx 9/29/202515

NUEVO MÉTODO DE PRUEBA UTILIZANDO EL REÓMETRO DE CORTE DINÁMICO PARA DETERMINAR LA 
CANTIDAD DE ADITIVO REJUVENECEDOR QUE SE DEBE DE ADICIONAR A UNA MEZCLA ASFÁLTICA CON RAP

Frecuencia 20 Hz  y 20°C

Frecuencia 2 Hz y 60°C

1.- Evaluación de la Resistencia a la fisuración fatiga

U* = 𝟏
𝑽
𝒇׬ 𝒅𝒙 ׬ =

𝒇

𝑨
𝒅𝒙/𝑳 𝝈𝒅𝝐׬ = Energía de Fluidez Joules/m3

2.- Evaluación de la Resistencia a la Deformación Permanente

20 ciclos

Tiempo = 1 segundo
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1. Evaluación de la Resistencia a la fisuración fatiga

Frecuencia 20 Hz  y 20°C

20 ciclos

Tiempo = 1 segundo
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Barrido de deformación del asfalto AC-20 Original, después de RTFO y PAV a 20°C y 20 Hz
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Barrido de deformación del asfalto AC-20 Original, después de RTFO y PAV a 20°C y 20 Hz
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Barrido de deformación del asfalto PG 64-22, Asfalto RAP y mezclas  a 20°C y 20 Hz



@AMAACmx http://www.amaac.org.mx 9/29/202520

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4 0.45

Es
fu

e
rz

o
 d

e
 c

o
rt

e
   

(P
a)

Deformación Unitaria
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Determinación de la dosis de aditivo rejuvenecedor para la mezcla 50% PG 64-22 con 50% Asfalto RAP

Barrido de deformación a 20°C 20Hz
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2. Evaluación de la Resistencia a la Deformación Permanente

Frecuencia 2 Hz  y 60°C

Energía de Fluidez Joules/m3
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• Geometría = Platos paralelos de 25 mm
• Abertura entre platos (GAP)=1.00 mmFrecuencia = 2 Hertz 

(12.6 rad/s)
• Rango de deformación: de 0.01mm hasta 1.0mm
• Número total de puntos = 1010
• Ciclos totales=10,100 (cada 10 ciclos se toma una lectura)
• Tiempo total de la prueba= 5,050 segundos
• Temperatura= Temperatura Alta máxima del pavimento

Energía de Fluidez Joules/m3

N

m2 m3

m3

U* = 
1

𝑉
𝑓׬ 𝑑𝑥 ׬ =

𝑓

𝐴
𝑑𝑥/𝐿 𝜎𝑑𝜖׬ =

U*= Energía por unidad de volumen (Joules/m3)

σ = Esfuerzo cortante  (Pa)

ϵ = Deformación unitaria

El científico David Roylance del departamento de ciencia e ingeniería de materiales del Instituto Tecnológico de

Massachusetts, reporta que la energía de deformación por unidad de volumen de un material estresado es igual a:
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Evaluación de la Energía de Fluidez del asfalto PG64-22 y de la mezcla 60% PG 64-22 con 40% RAP más 6% de aditivo
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Conclusiones

• Utilizando este nuevo método es posible calcular la cantidad de aditivo rejuvenecedor que se debe de adicionar para que 
la mezcla de asfalto original con asfalto del RAP en cualquier proporción tenga el mismo comportamiento que el asfalto 
original.

• Utilizando este método se determinó que la cantidad  de aditivo rejuvenecedor es del 8% para  la mezcla de 50% de 
asfalto PG 64-22 con 50% de asfalto de RAP.

• Utilizando este método se determinó que la cantidad  de aditivo rejuvenecedor es del 6% para  la mezcla de 60% de 
asfalto PG 64-22 con 40% de asfalto de RAP.

• Utilizando este método se determinó que la cantidad  de aditivo rejuvenecedor es del 4% para  la mezcla de 70% de 
asfalto PG 64-22 con 30% de asfalto de RAP.

• Con la determinación de la cantidad de aditivo rejuvenecedor proporcionada por este método se asegura un 
comportamiento del asfalto resistente a la fisuración por fatiga y resistente a la deformación permanente.
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Contacto:

Ponente:

agutierrez@kao.com

Álvaro Gutiérrez Muñiz
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