CONTROL DE CALIDAD DE LOS
MATERIALES ASFALTICOS

Por el Dr, JORGE O. AGNUSDEI

INTRODUCCION

En el articulo publicado por la revista “Civil Engineering
Magazine™ y reproducido en el Shell Bitumen Revue N° 59 del
mes de junio de 1981, titulado: “Qué ha pasado con la calidad
de los asfaltos”, se comentan una serie de problemas relacio-
nados con la calidad de los asfaltos empleados en los EE. UU.
durante la ultima década. Por considerar que los mismos pue-
den resultar de interés, como antecedentes al presente traba-
jo a continuacién se describen sumariamente los principales
conceptos del mismo.

El problema se originé después del embargo petrolero por
parte de los pafses drabes, cuando los Departamentos Viales
de los EE.UU. comenzaron a quejarse acerca del comporta-
miento de los cementos asfélticos suministrados por las refi-
nerias, notando que los mismos no se comportaban como an-
tes del embargo. La razén a los cambios fue atribuida a las di-
ferentes combinaciones de crudos utilizados para la produccién
de asfaltos.

Hasta ese entonces las refinerias estaban acostumbradas
a emplear un determinado tipo de crudo y como consecuencia
del embargo, las mismas fueron forzadas a emplear diferentes
crudos o combinaciones de éstos. Los Departamentos Viales
no fueron avisados de estos cambios y es asi que comenzaron
a notarse diferencias de comportamiento pese a que en todos
los casos, log asfaltos cumplian con las especificaciones vi-
gentes.

El problema continué en aumento alcanzando su méaxima
intensidad en 1977'78 y es asi que gran nimero de Departa-
mentos estatales comenzaron a cambiar sus especificaciones,
en un intento por corregir las fallas presentadas por los asfal-
tos.

Los principales problemas observados radicaban en mez-
clas dificiles de preparar y compactar, desprendimiento de
piedras, etc.

La mayoria de los estados encararon programas de inves-
tigacién, poniendo especial énfasis en estudios de compacta-



cién, en razon de que el personal estaba acostumbrado a tra-
bajar con asfaltos con poca variacién en sus caracteristicas y
por lo tanto no realizaba los ajustes correspondientes con los
nuevos asfaltos y en consecuencia no siempre se lograba una
buena compactacién. Es evidente que gran parte de los pro-
blemas planteados apuntaban a un solo hecho: La marcada
diferencia en la consistencia de los distintos asfaltos emplea-
dos, como consecuencia de las diferencias en su composicién.

El Asphalt Institute opiné que algunos problemas de tra
bajabilidad podrian ser atribuidos a la incorporacién de nuevas
plantas a tambor secador, en la cual el agregado y el asfalto
son introducidos a un secador simultdneamente. Este proceso
puede originar un asfalto més blando en la mezcla, con un
alto contenido de humedad que podria conducir a mezclas “ten
der", es decir mezclas que tardan en alcanzar estabilidad.

Otro factor que pudo haber contribuido a los problemas
de compactacién fue la Introduccion de compactadores vibra-
torios, equipos estos que requieren un tratamlento diferente

a los normalmente utilizados con los compactadores conven-
clonales.

El director de la Federal Highway Administration cree que
ha contribuido a aumentar los problemas originados con los
asfaltos, el reducido personal experimentado con que cuentan
la mayoria de los Departamentos Viales Estatales, como con-
secuencia de los bajos niveles de remuneracion de los mis-
mos. La disminucién de este personal se traduce en que ma-
yor nimero de controles de proceso son efectuados por los
contratistas y los Departamentos Viales solo son responsables
por los ensayos de recepcidn.

La conclusién final a la que se arriba, se traduce en la
necesidad de realizar mayores Investigaciones sobre las carac-
teristicas de los cementos asfélticos y el efecto que las dife-
rentes combinaciones de crudos, tienen sobre el comporta-
miento de los asfaltos.

Todo lo que se ha expuesto hasta aqui, trata de poner en
evidencia la importancia que tiene el control de calidad de los
materiales asfalticos, con el fin de prevenir errores o proble-
mas similares a los antes expuestos. Si bien no es l6gico com-
parar los inconvenientes que pueden haber ocurrido en los
EE.UU. con un centenar de refinerias y gran variedad de cru-
dos a procesar, a los que pueden presentarse en nuestro pais,
con tres refinerias y un nimero reducido de crudos, los pro-
blemas ocasionados en los EE. UU. nos deben servir de expe-
riencia, a fin de no repetir errores y estar prevenidos para
enfrentar posibles cambios en las caracteristicas de los asfal-

tos, que difieran con las que estamos acostumbrados a utill-
zar,



Tal vez si en un futuro se incrementa la ejecucién de obras
viales y por ende el consumo de cemento asféltico, podria ocu
rrir que los crudos que en la actualidad nos proveen de asfal-
tos de caracteristicas conocidas, no sean suficientes para en-
frentar la demanda y en ese caso deba recurrirse al empleo
de crudos no tradicionales, cuyas caracteristicas si bien cum-
plirian con las actuales especificaciones, podrian resultar di-
ferentes, desde el punto de vista de ejecucién y colocacién de
la mezcla asfaltica. En nuestro pais algo se ha realizado al res-
pecto. Es asi que el Instituto Argentino del Petréleo y la Coml-
sion Permanente del Asfalto, con la colaboracién de entidades
oficiales y privadas, ha desarrollado un estudio sobre los nue-
vos crudos de origen nacional para produccién de asfaltos. E!
estudio se materializ6 mediante la ejecucién de un tramo ex-
perimental con el empleo de asfaltos de calidad reconocida y
los provenientes de crudos no tradicionales. El tramo experi-
mental se efectué en 1974 y. los resultados obtenidos hasta la
fecha han sido informados en varias publicaciones (1).

Si bien este trabajo ha aportado mucha Informacién sobre
el conocimiento y manejo de estos asfaltos, es necesario con-
tinuar con el estudio de nuevos asfaltos provenientes de otros
crudos de nuestro pals, con el fin de ir acumulando los conocl-
mientos suficlentes, de modo de evitar problemas tales como
los surgidos en los EE.UU., por el manejo inadecuado de asfal-
tos de caracteristicas diferentes a los normalmente utilizados.

2) CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES ASFALTICOS

En nuestro pais el control de calidad de los materiales ac-
félticos se realiza siguiendo las directivas de las Normas IRAM
y de Vialidad Naclonal, por parte de los productores y gran
nimero de usuarios.

El sentido que persiguen las especificaciones de los me-
teriales bituminosos es garantizar la buena calidad de éstos
productos y establecer diferentes grados, dentro de una mis-
ma clase de ligante, que permitan su uso racional en los dife-
rentes procesos de obra a los que estédn destinados.

A temperatura ambiente, los asfaltos normalmente emr
pleados en pavimentacién son sélidos o semisélidos, que de-
ben ser calentados o fluidificados para su correcta aplicacién,
de ahi que las especificaciones distingan asfaltos para ser
empleados en mezclas asfélticas en caliente y asfaltos fluidi-
ficados con solventes, (asfaltos diluidos) o con agua, (emul-
siones asfélticas) para las mezclas en frio.

En el caso de los asfaltos para mezclas en caliente, las
especificaciones tratan de poner en evidencia sus propiedades,
de modo de garantizar una buena calidad en las diferentes mez-



clas en que serdn utilizadas. Conseguida la normalizacién de
éstos asfaltos, la de los asfaltos fluidificados son simplemen-
te modificaciones tecnolégicas, para ser factible su utilizacién
en distintas aplicaciones,

La mayoria de las especificaciones de asfaltos incluyen
una serie de caracteristicas minimas, medidas por una serie
de ensayos, mediante los cuales queda garantizada la calidad
del material. Pero puede darse el caso que dos asfaltos que
cumplan correctamente con las especificaciones, tengan otras
propiedades de comportamiento, que no son detectadas por
los ensayos de la especificacién, de ahi que no siempre una
especificacién permite distinguir entre dos asfaltos, cuél de
ellos es mejor,

Tal como se dijo anteriormente, muchos de los problemas
ocurridos en EE.UU., fueron ocasionados por asfaltos que cum-
plian con las especificaciones, sin embargo, diferian de algu-
nas propiedades, que fueron por su desconocimiento, el moti-
vo de las fallas observadas.

Cabe recalcar que no es condicién suficlente de calidad,
el cumplimiento de una especificacién ya que el material de-
berd ser manejado de tal manera que sus cualidades no que-
den desvirtuadas por un incorrecto empleo. Debemos destacar
que las deficiencias de una mezcla asfdltica mal proyectada
0 mal colocada, dificilmente serdn absorvidas por la calidad
del ligante. Como consecuencia de lo dicho, es necesario la
realizacién de otros nesayos, que complementen a los de las
especificaciones, de modo de permitirle, tanto al proyectista
como al ingeniero de obra, un mejor conocimiento de los ma-
teriales asfélticos a uear y lograr un aprovechamiento integral
de sus cualidades. Estos ensayos considerados complementa-
rios en una primera etapa, pueden llegar a formar parte de fu-
turas especificaciones, si los mismos revelan que ce consigue
una mejora en la calidad de asfaltos.

3) ENSAYOS COMPLEMENTARIOS

2.1)  Viscosidad

Tal como serad visto mas adelante al tratar el capitulo de
especificaciones, un ensayo que se considera de suma Impor-
tancla, es la determinacién de la consistencia de los asfaltos
mediante viscosimetros capilares. Este ensayo se generalizé
en los EE. UU. y es asi que gran nimero de Estados lo adop-
taron en sus especificaciones y organismos tales como ASTM
y AASHTO lo utilizan para graduar a los asfaltos.

En nuestro pais, ésta técnica fue presentada en 1966 por
el Dr. Pinilla y colaboradores (2) y dio motivo a una serie de



trabajos por parte del grupo del LEMIT y el del Laboratorio de
Investigaciones de YPF.

Antes de describir los distintos ensayos de viscosidad,
definiremos que se entiende por viscosidad absoluta y visco-
sidad cinemética: la viscosidad absoluta es la expresion de la
resistencia que ofrece un fluido al movimiento relativo de sus
particulas, medida en unidades fundamentales de masa, longi-

tud y tiempo, denominadndose a ésta unidad POISE (gr/ecm’
X seqg.).

La viscosidad cinemética, es el cociente entre la viscosi-
dad absoluta y la densidad, ambas medidas a la misma tem-
peratura, siendo su unidad el STOKE (cm?/seg.).

Para productos de petréleo es muy comin expresar la vis-
cosidad cinemética en centistokes (c St) un Stoke es igual
a 100 cSt.

3.1.1) Viscosidad cinemética de asfaltos
(ASTM D 2170 - AASHTO T201)

Este método se emplea para la determinacion de la visco
sidad cinematica de asfaltos diluidos a 60° C y cementos as
falticos a 135° C, en un rango de viscosidad entre 30 y 6000
c St.

Sumariamente, el método consiste en medir el tiempo de
flujo del material bituminoso a través del tubo capilar de un

viscosimetro de vidrio calibrado, a una temperatura contro-
lada.

La viscosidad cinemética se calcula mu!tiplicandc} el tiem-
po de flujo en segundos por la constante de calibracién del
viscosimetro.

Viscosidad = Constante X Tiempo

La viscosidad cinematica puede ser utilizada para calcu-
lar la viscosidad dindmica o absoluta, si se conoce la densi
dad del material a la misma temperatura del ensayo. Para as-
faltos de uso en pavimentacién, la densidad a 135° C puede de-
terminarse multiplicando el peso especifico a 25/25° C por
un factor igual a 0,934 g|cm® Este factor estd basado en un
coeficiente de expansién de los asfaltos de 0,00061 por °C.

3.1.2)) Viscosidad absoluta de asfaltos
(ASTM D 2171 - AASHTO T202)

Este método se emplea para la determinacion de la visco
sidad absoluta de asfaltos por medio de viscosimetros capila
res de vacio, a 60° C. El método es aplicable para materiales



con viscosidades entre 20 y 200.000 poises. La operacién con-
siste en medir el tiempo de flujo del asfalto a través de un tu-
bo capilar, bajo condiciones controladas de temperatura y pre-
sién.

En raz6n de que los asfaltos, a la temperatura de 60° C,
tienen viscosidades elevadas para fluir por gravedad a través
de tubos capilares, es necesario la aplicacién de vacio, para
que en estas condiciones el mismo pueda fluir a través de los
caplilares. El vaclo que se aplica en estos casos es equivalents
a 30 cm, de columna de mercurio.

El célculo de la viscosidad es similar al descripto anterior-
mente, para la medida de viscosidad cinemética.

FIGURA 1

A: Viscosimetro capi-
lar para viscosidad ci-
nemética.

B: Viscosimetro capi-
lar de vacio para vis-
cosidad absoluta,




FIGURA 2
Vista general del equipamiento para la determinacién de viscosidad.

En las figuras N® 1 y 2 se muestran los viscosimetros ca-
pilares y las distintas partes que conforman el equipo.

Para mostrar la influencia que puede tener la viscosidad
de un asfalto en la estabilidad de una mezcla asfaltica, se pre-
senta el caso de dos asfaltos de igual penetracién y distinta

viscosidad, empleados en una mezcla de caracteristicas simi-
lares. '

Mezcla con asfalto de Penetracién a 25¢ C (100 g - 5 seg.) 40 42
Viscosidad del asfalto a 60° C, Poises 9340 4086
Establlidad Marshall, Kg. 1120 840
Fluenola, mm 31 25

3.2) Susceptibilidad térmica

Una propiedad de los asfaltos que es importante conocer
es la del cambio de propiedades por efecto de la temperatura.

A altas temperaturas, el asfalto es un material del tipo
sol con caracteristicas de flujo Neytonianas, mientras que a
temperatura amblente o més bajas, puede manifestar un flujo
de caracteristicas complejas no-Newtonianas. Es asi que, aque-
llos asfaltos que en su proceso de elaboracién han sido some-
tidos al soplado con aire, tlenen consistenclas que cambian
mucho menos con la temperatura, que aquellos que han sido
obtenidos por refinacién directa u otros procedimientos, en
los que no interviene el soplado.



Corrientemente, dos métodos son utilizados para descri-
bir el efecto de la temperatura sobre la consistencia de los
asfaltos. Estos métodos estdn basados en medidas de penetra-
cion y viscocidad a diferentes temperaturas. Estas medidas
son empleadas para calcular indices, que para un asfalto dado,

describen el cambio de consistencia con el cambio de tempe-
ratura.

El primer indice empirico, es el conocido Indice de Pene-
tracion, introducido por Pffeiffer y Van Doormaal. Este ensa-

yo requiere la determinacion de dos penetraciones a diferentes
temperaturas para cada betian.

Sin embargo si la linea recta que se obtiene al graficar,
es extrapolada hasta la temperatura del punto de ablanda-
miento, |la penetracién obtenida en este punto, es aproxima-
damente 800. Por lo tanto, el Indice de Penetracion, puede ser
calculado de una penetracion y el punto de ablandamiento.

Asfaltos que se emplean normalmente en pavimentacion,
tienen indices de penetracién que varfan entre +1 y —1. Al-

tos valores negativos son Indicativos de grandes cambios de
consistencia con la temperatura.

El otro indice es el denominado VTS (Viscasity-Tempera-
ture Susceptibility).

El VTS es la pendiente de la recta que se obtiene al gra-
ficar el log. de la viscosidad en centipoises frente a la tempe-
ratura en grados Kelvin. Sin embargo, por razones de conve
niencia, ASTM emplea un grafico en el que la viscosidad se
expresa en Poises y la temperatura en grados Farenheit
[ASTM D 2493). Valores altos del VTS indican cambios pro-
nunciados de viscosidad con la temperatura.

3.3) Nomograma para correlacionar ensavos de asfaltos

(Bitumen Test Date Chart)

Los asfaltos son manufacturados en una gran variedad de
grados con diferentes propiedades mecénicas. Para este fin,

se hace uso de distintos procesos de fabricacién tales como
destilacion, soplado, precipitacion, etc.

Un método de caracterizacion de los asfaltos, con ayuda
de sus propiedades mecanicas, fue desarrollado por Heukelom
(3) del laboratorio de la Shell de Holanda.

3.3.1) [Identificacién de asfaltos

Heukelom ha demostrado que los asfaltos pueden ser di-
vididos en tres clases, cada uno mostrando un tipo especifico
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de comportamiento, mediante Ia representacion grafica de re-
sultados de ensayos normales, sobre un nomograma denomi-
nado “Bitumen Test Date Chart".

Los ensayos que normalmente se emplean para la repre-
sentacién son los de Penetracién, Punto de ablandamiento,
Punto de rotura Fraas y Viscosidad,

El gréfico, cuyo modelo es mostrado en la figura N° 3 con-
siste en una escala horizontal para temperatura y en dos esca-
las verticales, una para penetracion y la otra para viscosidad.
La escala de penetracién ests provista de dos marcas, indi-
cando que el punto de fracturs Fraas esta aproximadamente
a una penetracion de 1% y el punto de ablandamiento esta al
rededor de una penetracién de 800,

Los valores experimentales de penetracién, punto de
ablandamiento y viscosidad, volcados en éste grafico, permi-
ten obtener una linea recta, mediante la cual es posible cal-
cular el indice de penetracion, trazando una recta paralela a la
anterior, desde el punto fijo marcado en el nomograma y la es-
cala de Indice de penetracién.

Tal como se vio en el ejemplo anterior, los resultados de
ensayos de gran nimero de asfaltos, pueden ser representa-
dos en este nomograma por lineas rectas.

A éste grupo de asfaltos se los ha llamado “Clase S" vy
comprende a aquellos asfaltos de diferente origen pero con
un bajo contenido de parafina.

Asfaltos con un alto contenido de parafina, denominados
“Clase W", al ser representados en el nomograma, originan
curvas del tipo a las descriptas en la figura 4. En esta figura
se ha representado un asfalto parafinico (W) junto con la re-

presentacién del mismo asfalto al que se le ha extraido la pa-
rafina (S).

El asfalto parafinoso origina dos lineas rectas, casi con
igual pendiente, pero no alineados, dejando entre si una zona
de transicién, que corresponde a diferentes estados de crista-
lizacién y solubilidad de las parafinas. A baja temperatura,
cuando la parafina ests cristalizada, no hay diferencia entre
las curvas de los asfaltos con y sin parafina. A alta tempera-
tura, cuando la parafina est3 fundida, la curva para el asfalto
parafinoso es més baja, existiendo entre ambos la zona de
transicién indicada por lineas rayadas.

Con la ayuda también del nomograma de Heukelom puede
detectarse la presencia de asfaltos soplados. Cuando se re-
precenta éste tipo de asfaltos en el nomograma, origina cur
vas que consisten en dos lineas rectas con diferentes pen-
dientes, tal como las mostradas en la figura 5. A altas tempe-
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raturas la pendiente de éstos asfaltos es similar a la de los
asfaltos del mismo origen pero sin soplar, mientras que a ba-
ja temperatura, la pendiente de la recta es menos pronuncia-
da. Asfaltos de éste tipo se denominan “Clase B". Es de des-
tacar que los ejemplos dados en éste caso, corresponden a
asfaltos con un alto grado de oxidacién que no se emplean
normalmente en pavimentacién. De cualguier modo, el nomo-
grama es una herramienta Gtil para poner en evidencia la di-
ferencia de comportamiento de los asfaltos oxidados y estu
diar su efecto mediante el empleo de otros ensayos,

3.3.2) Temperatura de aplicacion

Es de suma importancia el tratamiento que se les da a los
asfaltos tanto durante el proyecto de la mezcla en laboratorio
como durante la operacién de mezclado y puesta en obra.

Para conseguir una buena cobertura de los aridos por par
te del asfalto, es necesario que su viscosidad sea la 6ptima
a la temperatura de mezclado. Si la viscosidad es demasiado
alta, los agregados no serén cubiertos totalmente por parte
de los asfaltos. Por el contrario, si la viscosidad es muy ba
ja, se producird una buena cobertura inicial, pero podria ocasio-
nar el escurrimiento del asfalto de los agregados durante el
transporte de la mezcla.

En lo que respecta a la colocacién y compactacién de las
mezclas, ocurre que si la viscosidad del asfalto es demasiado
alta, la compactacién puede resultar defectuosa e insuficien-
te. Por otro lado, si la viscosidad es muy baja, serd necesario
esperar, antes de que la compactadora pueda ser usada, para

evitar deformaciones y corrimientos de la mezcla no compac
tada.

Para el proyecto de mezclas asfdlticas en caliente en la
boratorio, de acuerdo al método Marshall, la especificacion
ASTM D 1558, establece que la viscosidad del asfalto en el
mezclado, debe estar comprendida entre 85 == 10 segundos
Saybolt Furol (170 == 20 centistokes) y para la compactacion,
entre 140 = 15 segundos Saybolt Furol (280 = 30 centisto-
kes). Procediendo bajo éstas condiciones, los resultados ob-
tenidos por diferentes laboratorios seran mas homogéneos,
en razon de haberse eliminado la variable asfalto del ensayo.

Durante la ejecucién de la mezcla en obra, donde el sis-
tema de mezclado es mas eficiente, el Instituto del Asfalto
recomienda una viscosidad comprendida entre 150 y 300 cen-
tistokes (75 — 150 S.S.F.).

En cuanto a la viscosidad éptima de compactaciéon en
obra, la misma no puede ser establecida de antemano, ya que
la temperatura es funcién del equipo de compactacion y conm
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diciones de la obra, de ahi que lo normal para su estableci
miento, es la ejecucion de los correspondientes tramos de
prueba.

Mediante el nomograma de Heukelom es posible, de una
manera sencilla, caleular las viscosidades 6ptimas de mezcla-
do y compactacién, graficando los resultados de ensayos nor
males, tales como penetracion, punto de ablandamiento y vis-
cosidad.

Es una practica generalizada en nuestro pais, para la re-
cepcion de los cementos asfélticos. el empleo del ensayo de
penetracion, como dnica técnica para caracterizar el tipo de
asfalto. En la figura 6, se presenta una serie de asfaltos de
distinto origen pero de igual penetracion a 25° C. Las distin-
tas pendientes de las rectas, nos indican marcadas diferencias
en la susceptibilidad térmica, indicada por los indices de pe-
netracion que varia entre 0 y —3. Como consecuencia de &s-
to, las temperaturas Gptimas de mezclado, para una viscosidad
media de 1,7 Poise varia entre 113 y 165° C, mientras que para
la compactacién para viscosidad media de 2,8 Poise, las tem-
peraturas varfan entre 106 y 155° C. Por razones de practicidad,
los limites de viscosidad han sido tomados en Poises en lugar
de centistokes.

En la figura 7, se presenta las curvas obtenidas para as-
faltos, argentinos Medanito y Mezcla con penetraciones simi-
lares de 75 y 70 respectivamente, donde las diferencias en las
temperaturas de mezclado y compactacién son de 15 y 13° G,

Es de destacar que tanto la viscosidad de mezelado como
la compactacién no son medidas de la calidad de los asfaltos,
pero el correcto uso de estos pardmetros, redundard en una
mejor calidad de las mezclas asfalticas.

3.2.3) Médulo de rigidez

(Stiffness)

Generalmente los asfaltos son materiales viscoelasticos,
siendo sus propiedades de flujo complejas (no-Newtonianos).
Su comportamiento depende de la temperatura y del tiempo
de aplicacién de la carga. A alta temperatura y tiempos gran-
des de aplicacion de la carga, se comportan como fluidos casi
Newtonianos, mientras que a baja temperatura y cortos tiem-
plos de aplicacion de las cargas, ellos se comportan como sé
lidos eldsticos. En condiciones intermedias, que son las que
prevalecen durante el periodo de servicio, su comportamiento
es complejo.
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Van der Poel, (4) ha mostrado que las propiedades mecé-
nicas de un asfalto pueden ser expresadas en un amplio rango
de condiciones précticas, por la relacién:

Esfuerzo

Deformacion

Van der Poel denominé a ésta relacién, Stiffness (S) por
analogia con el médulo de elasticidad (E).

El Stiffness dependerd del procedimiento de carga, el
tiempo de carga y la temperatura.

Cuando el asfalto es puramente eldstico, S—E y es in
dependiente del tiempo de carga.

Cuando el asfalto es puramente viscoso, el Stiffness es
inversamente proporcional al tiempo de carga.

3p
S =

t

donde n es el coeficiente de viscosidad, El conocimiento de
estas propiedades fundamentales de los asfaltos, es esencial
para el disefio estructural de pavimentos. Por lo tanto, es ne-
cesario contar con métodos lo suficientemente simples y pre-

Cisos, para poder predecir el comportamiento de los materia-
les asfélticos.

Van der Poel desarrollé un nomograma, medante el cual
el Stiffness de cualquier asfalto y a cualquier temperatura y
tiempo de carga puede ser calculado, conociendo el Punto de
ablandamiento y el Indice de Penetracién. El Punto de ablan-
damiento fue tomado por Van der Poel como temperatura de
referencia para el calculo del Stiffness.

Posteriormente, Heukelom (3) revis6 el nomograma de-
sarrollado por Van der Poel y concluyé que la temperatura a la
cual la penetracién es igual a 800 (T800) es mas satisfactoria,
como temperatura de referencia, que la del Punto de ablanda-
miento y por lo tanto una nueva versién del Nomograma de
Van der Poel ha sido realizada. Para el célculo del Indice de
penetracion y del T 800, pueden utilizarse el nomograma de la
BTDC, por medio de la recta obtenida en base a dos o tres
determinaciones de penetracién a distintas temperaturas, o
bien mediante la carta de la Fig. 8.

En la figura 9 se presenta la nueva versién del Nomogra-
ma de Van der Poel para el célculo del Stiffness.

3.3.4) Méddulo de rigidez de mezclas asfilticas

Un nuevo método de estimar el Stiffness de mezclas as-
falticas, fue desarrollado por Ugé y colaboradores (5).

17



.D._um.ﬁ eanjedadwag
el A uoTasajauad ap
8ITPUT Ta JETNITED
18 saed swelbowop:§ BANBTd v

u_u.EEEun_.._..uh
ooz o6l 08l OLL 091 OSI Ovl DEL OIL Ol O0OL 06

(POTS TP LITUR U YRR STYPU LR TA AL CR (RO ATIRA AT TACTRRLIVTTURTIWN PRTRCORTIRTIT) AT TN RN NI SICCN (RVTL [P TTNANTHLATIRIITINS

ol 0

Hnn
Hittide

d

IO
¥

T

(g% u) 008,

18

g — uad D08



T+ wld VB bma U8 NN JOND=E PO

e Ry U LS a(li—)-BL WIS NN KL W0 JW OI jtue3
Ul O |6 Ammebas) B un 3 || = mL 10 WP TERGIE SI VSIS 0L
o Gl m™ P g OZreld YIS WWNN 8 =y Bpdwony

A

f
[
|

.ﬂ.l___z 0T Ade B e

L0 o2 o o0 o Bo ol 1 401 101 O e} -0 v
e Bos o ot ofevn yTleve s¥jery vl p lewo w food e furn o fere  lare g frer r lirn ot
T N R e ) G L PR v R A TR SR T N | T 3 e kel E vmel @ T2
ot R PAoiupigs W Of OIS 2 0RO 8 _, 1 .:__m..._ e TR ot ...%
lll H Cioumeba i
_ Opsil i ¢ Tl

Zebl hpk o 0 GO 1Ry WA

d o= gurt w

R T PL T B R papalE Juem g
= ALY

B O ENOLRuALD  Rewn g TIE @

RO Sl YL IRl 1 gpun SAniDaSLE| SO LF

L1
ooa

‘pog W wnsaed Rl 00 e AR ANl

Ioajea B9] JopeRstere | Sunsiodmiies Ag
B gos uonoAEued syl yIym 30 Fanjooadainl Pyp €

o poo ™ T g aouaayp wnio s ‘ghoankas)| bupesa) o w8
Senpngie SRRINE )

o

L

IS = B8 D0 B ED e

J .t L
usd 008, wog [T fRAadstiad)iains Liids LALL)LEAES RARES RARRFELAANS AAIRAR RERC TGN A I T DOR ) ssagy #c.
ot i ON My G e6 . mo O & m B @ W oma w oW oda P

f .

§ T 'EREM P BAIBSOUS] q

) il

/ 1

.+

-geaT3TB4SE SE[JZaW SBT Bp SSAUYITIS

-3 JenaTes exed T804 JAP UEA ap opesTasd wwexBowoy 5 Banbr4

AR AR rm_.rf//f/ e, e o, =
AR e s S Hw

-—. e T T T A o
B = £ NN NN

L e
[ g

J;rl.V.r}W.l“Jr#

&
i

b rxff/af/th%:ﬂﬂa%%yymrﬁf?

A

LR e S T

o e S L RN S

|

£
*

B e . L % TEE
T Jl./bf/ ./W.MU[.V,/TW__ O gl g O !-o_._ +
4

Tt e e 7
T —-— e \\ﬂ\..\...ul\\.n.lu..“ u.\u.rurumlt.l__n_ ; e o+
- il A =
qu..\-\l.....l....“-......\.. l\\.l\“..\.u\..n..\...\l\“\\..\\..\ o 2 R 1 __9 ¥l 0l .T+
o — el u\tﬂli T g i
Ill\\l\ll\l“\.ll.l-l“h' ————— — —_— I-Hllnl\-\lnl.-.-W!u-l\hl. |\|m-\\\

9 R g o — L —— D 7 % , 494
= ——— % 1} porn g s e

it e : LL.-hll. T u_. T ﬁ_ T |_qlll-l h

it e L1z L] e o

19



stiftness modulug

of the bituminous mix,

80 80 Nafﬂ'lz
] _"“\_ 4
Mineral ¢ x“ \‘\ A
inera &0 h
aggregate, K \%‘Q\— \Xv Y 2
%o v (V) = '\\r o \\
LA N "N —ui\.——-—-lr-—-——-—--
0 = —ﬁ"riqk_' t L;Y\\\\"— . 10%
] s X A B
NSNS :
20 NN i\ AW AVEL i o
= ] : B b, 4
o AN RN NN _\\ _
NS NSRRI, ;.
N \ M \ ! \ b,
Stiff-nessrmodul-..u \\ ‘\'-,.l \‘\\\\I\\\ \ B8 109
of the bituminous binder, by S St . 1 S " 8
N/m? ~ \\\{ — e \\ <~ —]
) T 3 ~l 3 N
100 40 :mzaw&' "-\‘\ \\ P ;
TN XN %
2 + \ _\"\ \ i
s OO \ 4%“‘\ A >
102 — — XYE‘ \:‘:\x Y \\ LY \\ 65 —] 10°
8 o S i BV s = — &
& LS A S T s A =]
ARAN | - - i
\ —
N | RN T
g e e s 8% 1,
e “\'\\
\ —
108 Q}\F g 107
8 5 =
2 ; ﬂ% N ™ e
N i i
I} ——
] Mineral \§
~ 80| foxuerd \“ N
N
107 13.1] | Bitumen J§. \\ \ N
| E— A ]‘-’. 38 i i 3, 35
SEESNI== ‘s

Y %
5 10 20 30 100

binder 2 x 10% N/m? modulus Bituminous binder,

[}
Volume of binder 'v"b 13.1% of the mix fov w'b]

11x 102 N/m?

e.g. Stiffness modulus of the recovered } Stiffress

Volume of mineral aggregate V, 805%s

20



El Stiffness de la mezcla asfiltica es determinado a par-

tir del Stiffness del asfalto en la mezcla y de la composicién
volumétrica de la mezcla.

Durante el mezclado y colocacién de la mezcla asféitica,
el asfalto incrementa su consistencia, de ahi que para el célcu-
lo del Stiffness del asfalto en la mezcla, es necesario conocer
el Indice de Penetracién y la T 800 del asfalto recuperado de
la mezcla, una vez colocada y compactada, o bien determinar
esas caracteristicas en el residuo del ensayo de Pérdida por
calentamiento en pelicula delgada.

Conociendo el Stiffness del asfalto en la mezcla (Sb), la
composicion de la mezcla, el porcentaje en volumen de asfalto
(Vb) y el porcentaje en volumen de los agregados (Vg), es
posible calcular el médulo de rigidez de la mezcla asfiltica
(Sm), mediante el Nomograma mostrado en la figura 10.

3.4) Ensayos de durabilidad:

Se entiende por durabilidad de un ligante asféltico a su
capacidad de mantener sus propiedades cohesivas y cemen-
tantes durante la vida atil del pavimento.

Durante la fabricacién de la mezcla asféltica, proceso de
corta duracién pero critico, en razén de la elevada temperatura
y el pequefio espesor de la pelicula de asfalto que recubren
los agregados, el asfalto sufre un proceso de alteracidn irre-
versible, como consecuencia de la evaporacion de fracciones

volétiles v adsorcién de ciertos componentes por parte de los
agregados.

Durante el periodo de servicio, la formacién de ectruc-
turas y polimerizacién tiene lugar con el correr del tiempo.
En razon de los cambios producidos, los asfaltos endurecen y
modifican sus propiedades reolégicas en forma significativa y
permanente.

La actual tendencia europea a emplear asfaltos de baja
penetracion, en mezclas con bajo contenido de ligante y al-
tamente fillerizadas agravan el problema del endurecimiento
de los asfaltos,

En razén de lo expuesto, es de suma importancia conocer
las caracteristicas del ligante una vez fabricada la mezcla vy
colocada, es decir las caracteristicas en el comienzo de su vi-
da util en el pavimento.

Es importante conocer de antemano el distinto grado de
alterabilidad de los asfaltos, a los efectos de poder seleccio-
nar un determinado tipo y preveer de ésta manera un com-
portamiento especifico del mismo.
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Mediante ensayos de laboratorio, es posible conocer en
forma aproximada, la alteracién que sufren los asfaltos du-
rante el mezclado en usina y colocacién de |a mezcla asfalti-
ca. El ensayo de calentamiento de una pelicula de asfalto de
3 mm de espesor durante 5 horas a 163° C, normalizado por
IRAM, mide los cambios producidos en el residuo por medio
de los ensayos de penetracién y ductilidad.

Si bien este ensayo es incluido en numerosas especifica-
ciones extranjeras, el mismo tiene el inconveniente de] pro-
longado tiempo de ejecucion. Es asi que un nuevo ensayo que
trata de reproducir el mismo efecto, en un tiempo mucho me-
nor, es el normalizado por ASTM de acuerdo al método D2872
denominado “Pérdida por calentamiento en pelicula fina rota-
tiva”. El método de Ia pelicula fina rotativa, desarrollada en
1963 por el Estado de California y presentado en nuestro pais
por el Dr. Pinilla y colaboradores en 1968 (6), consiste en ca-
lentar a 163° C, durante 75 minutos, una muestra de asfalto
en un recipiente de vidrio de forma cilindrica, colocado en un
dispositivo que gira a razén de 15 r.p.m. Durante la rotacidn,
el recipiente recibe un fino chorro de aire seco y caliente en
forma permanente. Los cambios producidos son medidos en
base a ensayos de pentracion, ductilidad y viscosidad.

Tal como serd visto mas adelante, tanto AASHTO como
ASTM han adoptado este ensayo para graduar a los asfaltos en
base a las caracteristicas del residuo.

Otro método de laboratorio desarrollado por el Laborata-
rio de Transporte de California, denominado *California Tilt
Oven Durability Test” utiliza el mismo equipo del método
ASTM D 2872 (pérdida en pelicula fina rotativa), con ligeras
modificaciones, calentando el asfalto a 113°* C durante 168 ho-
ras. Estas condiciones simulan el efecto de dos afos de com-
portamiento en servicio en un clima de desierto caliente. E|
efecto del envejecimiento es determinado por ensayos de con-
fistencia en el residuo.

Finalmente, un ensayo basado en el comportamiento reo-
légico de los asfaltos, es utilizado POr numerosos investiga-
dores para tratar de predecir el comportamiento de los asfal-
tos en servicio. El ensayo se basa en el calculo de |a pendien-
te de la recta, que se obtiene al graficar en coordenadas logan
titmicas la velocidad de fluir en funcién de la viscosidad, me-
diante el empleo, por ejemplo, del microvisimetro de placas
deslizantes. Al valor de ésta pendiente se la denomina “Indice
de corte” (Shear Index).

El indice de corte, es otra forma del Indice de Flujo com-
plejo de Traxler, que resulta de graficar los valores de veloci-
dad de fluir en funcién del esfuerzo de corte. Valores bajos
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del Indice de corte significan comportamiento casi Newtonia-
no, mientras que valores altos, son indicativos de un fluir com-
plejo, no Newtoniano.

Una buena correlacién, entre Indice de corte y performan:
ce del pavimento, fue encontrada por Kandhal (8).

Indice de corte - 0,55 CGomportamlenta pobre
Indice de corte — 0,35 — 0,45 Comportamiento de regular a buenc
Indice de corte < 0,35 Comportamiento bueno a muy buenu

De acuerdo a los resultados obtenidos por Kandhal, se es-
tima que un pavimento sera razonablemente durable, si el

Indice de corte del asfalto, luego de mezclado en usina, es
menor de 0,20.

Si bien los valores de correlacion de Kandhal son vali-
dos para los asfaltos y condiciones especificas de los pavi-
mentos ensayados y por el momento no podria ser generaliza-
da, se aprecia que los ensayos reolégicos, brindan una herra-
mienta util para el estudio de la durabilidad de los asfaltos.
Lamentablemente, para este tipo de determinaciones, es nece-
sario el empleo de instrumental y personal especializado, pro-
pios de laboratorios de investigacién.

4) ESPECIFICACIONES

4.1) Cementos asfalticos

En nuestro pais, los asfaltos que se emplean en mezclas
asfélticas en caliente o en tratamientos superficiales, se en-
cuentran cubiertos por la norma IRAM 6604. Esta Norma ha si-
do recientemente sometida a revisi6én y en este momento el

Esquema 2 de Norma IRAM 6604 se encuentra en discusién
publica.

En la figura 11 se presenta el esquema 2 con las modifi-
caciones sugeridas. El nuevo esquema sigue graduando los as-
faltos por penetracién, incluyendo 5 tipos de asfalto, en lugar
de log 6 de la actual norma. Se han eliminado los tipos 60-70
y 120-150 y se ha incorporado un nuevo tipo, el 200-300,

En lo que respecta a los requerimientos exigidos, .en el
esquema se ha modificado los valores minimos de peso es-
pecifico, punto de inflamacién y ductilidad del residuo del en-
sayo en pelicula delgada. Ademés, se han eliminado los ensa-
yos de solubilidad en sulfuro de carbono y tetracloruro de car
bono, siendo reemplazados por el de solubilidad en tricloroeti-
leno. El indice de penetracién también ha sido modificado, fi-
jdndose un dmbito de —1,5 a 40,5 en lugar de —2 a +-0,5.

De todos los cambios Introducidos, el de mayor significa-
cién seria el nuevo valor de la ductilidad del residuo del en
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sayo en pelicula delgada. Con esta modificacién la nueva es-
pecificacién contaria con valores acordes a los exigidos por
la mayoria de las especificaciones extranjeras.

Tal como se dijo anteriormente, el uso del ensayo de vis-
cosidad en los materiales asfilticos se generaliz6 ampliamente
en los dltimos afios, especialmente en los EE.UU., donde ins-
tituciones tales como AASHTO y ASTM adoptaron este ensa-
yo para la graduacion de los asfaltos, junto con el clasico en
sayo de penetracidn.

Tanto AASHTO como ASTM poseen especificaciones que
graduan a los asfaltos por penetracion y viscosidad. Es asi que
tenemos las especificaciones AASHTO M 20-70 y ASTM D
946, que clasifican a los asfaltos por penetracién en 5 tipos,
siendo los requisitos exigidos por ambas especificaciones,
practicamente los mismos. Por otro lado, las especificaciones
AASHTO M 226-801 y ASTM D 3381-76 cubren asfaltos gradua-
dos por viscosidad a 60° C. En las mismas, se presentan tres
tablas con valores limites, pudiendo el usuario especificar
cualquiera de las tres tablas propuestas, En caso de que el
usuario no especifique los limites, se aplicarén los valores de
la Tabla 1. En este caso también se cumple, que las exigencias

de las especificaciones AASHTO y ASTM difieren muy poco
entre si.

La Tabla 1 de la especificacién AASHTO M 226, mostrada
en la Figura 12, gradia a los asfaltos en base 3 la viscosidad
a 60° C de los asfaltos originales, Esta tabla presenta 5 gra-
dos, cubriendo un rango de viscosidad entre 200 y 4800 Poises
y la dnica diferencia con la Tabla 1 de la especificacion ASTM
D 3381, radica en los valores de viscosidad del residuo del
ensayo de calentamiento en pelicula delgada, que difieren, pe-
ro no en forma significativa.

La Tabla 2 de las especificaciones AASHTO y ASTM tam-
bién estd basada en la viscosidad a 60° C de los asfaltos origi-
nales y a diferencia de la anterior, incluye un nuevo grado de
asfalto, difiriendo algunos valores, no asi los referidos a los
grados de viscosidad.

Finalmente en la figura 13, se presenta la Tabla 3 de |a
especificacién AASHTO M 226 que es similar a la ASTM D
3381. La graduacion de esta Tabla, se basa en las propiedades
del residuo del ensayo de calentamiento en pelicula fina ro-
tativa (ASTM D 2872) y la misma incluye 5 grados de asfaltos.

Del estudio de las tres tablas propuestas por las especi-
ficaciones AASHTO y ASTM, se considera que la Tabla 3, que
gradda a los asfaltos en base a las propiedades del residuo
del ensayo de calentamiento en pelicula fina rotativa, seria lo
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més conveniente, en razén que permite conocer al proyectista,
cuales ceran las caracteristicas del asfalto al iniciar su vida
atil en el pavimento y de esta manera poder estimar el futuro
comportamiento de la estructura, sometida a la accién interr
siva del tiempo y el trédnsito.

4.2) Asfaltos diluidos y emulsiones asfalticas

En la actualidad, en nuestro pais siguen en vigencia las
normas |IRAM 6608, 6610 y 6612 para asfaltos diluidos de en
durecimiento rapido, medio y lento. Estas normas estéan siendo
revisadas por el IRAM, con el fin de introducir medidas de vis-
cosidad cinemdtica con viscosimetros capilares, para la gra
duacién de los distintos tipos.

En lo referente a las emulsiones asfélticas, el IRAM tam-
bién estd ectudiando en la actualidad las especificaciones y
métodos de ensayos de las emulsiones asfdlticas catidnicas.

Las normas AASHTO y ASTM clasifican los distintos tipos
de asfaltos diluidos, en base a la viscosidad cinematica a 60° C,
con viscosimetros capilares, de acuerdo a lo indicado por las
normas de ensayo ASTM D 2170 v AASHTO T 201. Ademas es-
tas especificaciones identifican al residuo de la destilacion,
por medidas de viscosidad absoluta a 60° C, segiin ASTM D
2171 y AASHTO T 202, tal como se muestra en la figura 14.

Una vez més se pone en evidencia la importancia que
han tomado los ensayos de viscosidad en la graduacién de los
materiales bituminosos, lo que sin duda ha de contribuir a
mejorar la calidad de los asfaltos.

5) CONSIDERACIONES FINALES

Luego de lo expuesto anterormente cabe preguntarse:

5.1) ¢En nuestro pais, hemos tenido problemas de
calidad con los materiales asfalticos

La respuesta es si. El problema se remonta a muchos afos
atrés, cuando se emplearon en obras de pavimentacién, asfal-
tos obtenidos de crudos de Comodoro Rivadavia cuyos pavi
mentos fallaron al poco tiempo de construidos,

Sin tratar de justificar la regular calidad de estos asfal-
tos, pudo haber influido en su mal comportamiento, el desco
nocimiento de algunas de sus propiedades, tal como es su ele-
vada viscosidad que pudo haber creado problemas en la comr
pactacién de las mezclas. Otro problema se suscitd con cier
tos asfaltos diluidos fabricados con asfaltos presumiblemente
de Comodoro Rivadavia, que incrementaban su consistencia
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woh el uempo sin pérdida de solvente, Este fenémeno fue
tribuido a cambios en la estructura coloidal provocados por
la naturaleza del asfalto base y de los solventes empleados.

En los dltimos afios no han aparecido problemas que pue-
dan relacionarse con la calidad de los materiales asfalticos y
esto puede ser atribuido a lo siguiente:

a) Que los crudos utilizados en la fabricacién de asfaltos
originaron materiales de buena calidad, principalmente con es-
Casa variabilidad en sus propiedades.

b) Que en razén de Ia disminucién en los ensayos de
control por parte de los usuarios pudo haber ocurrido que ma-
teriales defectuosos no fueron detectados y las consecuencias
de sus falencias, atribuidas a otras causas.

9.2) ¢Qué es lo que se hace en materia de control
de calidad de materiales asfalticos?

En la actualidad Muy poco. Esto esta relacionado, aunque
no Justificado, con el reducido nimero de obras, con la desa-
paricién de laboratorios especlalizados en I3 materia, con la
falta de instrumental Y personal experimentado por parte de
reparticiones oficiales, contratistas, etc. Se ha podido consta-
tar que en muchos casos los ensayos de recepcién de ciertos
materiales se practican con posterioridad al uso del mismo.

5.3) ¢Qué deberia hacerse en materia de control
de calidad de materiales asfalticos?

5.3.1) En primer lugar no repetir errores como los acon-
tecidos en otros paises por la disminucién en las exigencias
en el control de calidad.

9.3.2) Exigir por parte de las reparticiones oficiales y usua-
rios en general, el estricto cumplimiento de las especificacio-
nes vigentes mediante los respectivos ensayos de control rea-
lizados previamente a la utilizacién, de ser posible en el lugar
de recepcién del material. De ésta manera se evitardn errores

que no siempre pueden ser compensados por el pago de una
multa.

Puede darse la posibilidad que un determinado material
entregado en especificacidn por el productor pueda contami-
narse en el transporte y llegar a variar sus propiedades de
modo tal de no cumplir con las exigencias de la especifica-
cidn.

5.3.3) Intensificar y alentar el desarrollo por parte de los
laboratorios centrales, regionales y de investigacién de ensa-
yos complementarios que brinden, tanto al proyectista como al
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ingeniero de obra, de mayores conocimientos sobre las pro-
piedades de los materiales para un uso racional de los mismos.

Tener presente, que el costo del instrumental adecuado
y de personal calificado para llevar a cabo las tareas de con-
trol, son Insignificantes frente al costo de la obra en si y al de
los problemas que podrian originarse por la falta de control.
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DISCUSION

Pregunta Ing. ALVAREZ: Hay ensayos que permitan correlaclonar el
envejecimiento por la edad en un pavimento.

Contesta Dr. AGNUSDEI: Ensayos que se encuentren incluidos en espe.
cificaciones, no. El (nico ensayo normalizado que permite estimar las alte-
raclones que se producen en los asfaltos durante la operacién de mezclado
en usina, es el de pérdida por calentamiento en pelicula fina o rotativa.
Con respecto a un ensayo que permita evaluar el envejecimlento con la edad,
podemos citar el desarrollado por el Laboratorio de Transporte de California,
denominado “California Tilt Oven Durabllity Test”. Este ensayo emplea la
misma técnica que el de la pelicula fina rotativa, pero el envejecimiento del
asfalto es durante un periodo de 168 horas a una temperatura de 113° C.
Bajo estas condiclones de operacién, se reproduce la alteracién que sufren
los asfaltos luego de dos afios de exposicién en un pavimento construldo en
un clima desértico. Esta correlaclén es aplicable al caso particular de la zana
del deslerto de California, caracterizada por las altas temperaturas, el bajo
contenido de humedad y la escases de lluvias.
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Pregunta Ing. DORFMAN: 1) Si el ensayo de penetracién no es deter-
minante para definir la calidad del asfalto en obra, con qué ensayos se debe-
ria controlar cada partida de asfalto que llega a la obra.

2) Porqué no se realiza o se adopta como ensayo de rutina el de visco-
sidad absoluta.

Contesta Dr. AGNUSDEl: Respecto a los ensayos de recepcion de as-
faltos, como minimo deberian realizarse los de penetracién, punto de ablanda-
miento y viscosidad absoluta. Con estos tres ensayos podria detectarse,
en primera instancia, asfaltos con propiedadse distintas a los utilizados
normalmente. Detectada la anormalidad, deberia ensayarse el asfalto en
forma completa para poner en evidencia el grado de anormalidad.

En cuanto al ensayo de viscosidad, insisto, tal como lo hemos venido
haciendo desde hace muchos afios, que el mismo deberia ser introducido
en los Laboratorios de obra ya que el ensayo es relativamente simple y
répido, pudiendo tomar menos tiempo que una determinacién de penetra-
cién, Estoy convencido que en los lahoratorios de obra se realizan ensayos
mds complicados y con instrumental més complejo, de ahi que no veo
inconvenientes en su Implementaci6n en forma rutinaria en los laboratorios.

Pregunta Ing. ABELLEIRA: Se pueden extender los comentarios sobre
temperaturas Optimas de mezclado en funcidn de la viscosidad a los asfal-
tos de penetracidn 150-200 actualmente en uso en Santa Cruz.

Contesta Dr. AGNUSDEI: No hay ningiin inconveniente en obtener las
temperaturas dptimas de compactacién y mezclado para asfaltos de penetra-
cion 150-200 ya que el nomograma mostrado, abarca un amplio rango de

viscosidades y temperaturas en las cuales entran perfectamente este tipo
de asfaltos.

Pregunta el Lic. OSCHER: Se ha estudiado e| efecto de los mejora-
dores de adherencia sobre la viscosidad de los asfaltos, los que podrian
acortar los procesos de mezclado.

Contesta Dr. AGNUSDEl: El estudio de los mejoradores de adherencia
ha sido motivo de numerosos trabajos de investigacién aplicada por mu-
chas de los agui presentes. Lo que no se ha hecho concretamente, es el
estudio del efecto de los tensioactivos sobre la viscosidad de los asfaltos
y su posible aplicacion en la disminucién de los tiempos de mezclado, por
los cambios de viscosidad que producen estos aditivos. Personalmente
entiendo, que este efecto no seria significativo, va gue de por si, los tiem-
pos normales de mezclado de las plantas asfilticas modernas son bajos,
oscilando entre 40 y 50 segundos. Ademads, a la temperatura de mezclado,
los cambios de viscosidad por efecto de los tensioactivos sarfan muy pe-
quefios, como para que pudiera lograrse un acortamiento sustanclal del

tiempo de mezclado, que compense econdmicamente el empleo de estos
adltlvos.

Pregunta Agrimensor SOIFER: 1) Si los problemas que pueden oca-
slonar los cambios de crudos que se procesan para las mezclas, habrédn
de ser comunicados por YPF en el momento de su elaboracion para que
las dependencias a cargo de la Inspeccién de obra puedan arbitrar los

medios tendientes a modificar las condiciones de elaboracién ¥ compacta-
cién de las mezclas.

2) Si no resultaria més l6gico realizar los controles en destileria a los
efectos de evitar la llegada a obra de asfaltos que pudieran no cumplir
las especificaciones, extendiendo un certificado con indicaciones técnicas
de las caracteristicas de los partidos.

Contesta Dr. DE LUCA: Referente a la primera parte de la pragunta,
no habrfa ningiin Inconveniente por parte de YPF en controlar los productos
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a ple de destileria, pero esto no excluye la posibilidad de controlar los
materlales asfélticos en el momento de la aplicacién de los mismos.

Contesta Dr. AGNUSDEl; Respecto al otorgamiento de un certiflcado
de cumplimiento de sespecificacién por parte de los productores, pienso
que esto no debe tener ningdn Inconveniente por parte de los mismas,
partiendo de la base que los productos que se cargan en destileria estén
en especificacion. De esta manera se deslindaria rsponsabllidades, ya que
si el producto que se recibe en obra no cumple con la especificacién res-
pectiva, la culpa no seria de! productor, sino del transportista, pudiendo
ser la causa de la anomalia una contaminacién durante el transporte.

Es una practica comin en muchos palses europeos, Indicar en los con-
tratos de obra, que el asfalto debe ser suministrado con un certificado
que acredita el cumplimiento de la especlificacidn.

Pregunta Ing. SANTANGELO: Respecto a la pregunta del Ing. Abe-
lleira, recuerdo tener presente las condiciones de la zona, caracterizada
por bajas temperaturas y altas velocidades del viento, los que perturban
sensiblemente el proceso de compactacién. Por lo tanto, posiblemente sea

necesario adecuar en este caso particular, las temperaturas de mezclado
y compactacion.

Contesta Dr. AGNUSDEI: Concuerdo con lo que dice el Ing. Santén-
gelo de que habria que adecuar las temperaturas de mezclado y compacta-
cién para este caso particular, poniendo especial énfasis en la de compac-
tacion. Los valores informados de viscosidad 6ptima de mezclado ¥y
compactacién son generales, para este caso particular se deberfa confirmar

practicamente, si estos valores son los adecuados o bien deben ser
modificados.

Pregunta Dr. WAINHAUS: Qué importancia le atribuye a la densi-
dad como parametro de calidad del asfalto. Usted rechazaria un asfalto
que sin cumplir la densidad estableclda por la especificacién IRAM, cum-
pliera todos los demés requisitos,

Contesta Dr. AGNUSDEl: Este es un tema que podria ser motivo de
discusién por un tiempo prolongado. De acuerdo a mi experiencla y a la
opinién de investigadores extranjeros, la densidad de un asfalto es de
relativa importancia. S| bien la misma puede dar una Indicacion del origen
del asfalto, en general se la emplea para calcular los volimenes recibldos
y empleados en las mezclas.

Personalmenta no rechazaria un asfalto que no cumpliera con el requl-
sito de densidad, siempre y cuando el valor obtenide no se apartara en
forma significativa de los valores usuales, que ponga en evidencia la pre-
sencia de un material andmalo, lo cual seria motivo de un estudio més
profundo del material en cuesti6n.

Pregunta Ing. TOSTICARELLI: 1) En la Argentina se da el mismo caso
de los EE.UU. de un camblo en los tipos de crudos a partir de la crisls
petrolera mundlal.

2) Qué porcentaje de petréleo se Importa para uso vial.

Contesta Dr. DE LUCA: No se ha dado esta sltuacién a nivel Interno ya
que los crudos han sido siempre los mismos, pudiendo haber cambiado
solamente un poco los procesos de obtencién, esto respecto a YPF.

Contesta Ing. BASTANCHURI: Actualments no se estin Importando
crudos para la elaboracién de asfaltos. Antes Shell utilizaba gran parte
de crudos de Venezuela para hacer sus asfaltos.

Pregunta Ing. TOSTICARELLI: 1) En la transparencla que se mostrd
con el esquema de norma IRAM, se observa que se acepta una reduccién
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en |a penetracién de hasta el 50% en la mayorfa de los grados. Se ha
comprobado que la reducclén es de ese orden en la planta asféltica, distri-
bucién y compactaclén Importa la pregunta por el criterio a adoptar para
entrar a los nuevos ébacos del método Shell 1978.

2) En la misma transparencla se Indica el indice de penetracién al

final. Ello Indica que se especifica sobre el asfalto luego del calenta-
miento o debe entenderse sobre el asfalto original,

Contesta Dr. AGNUSDElL: Con respecto a la primera pregunta, los
asfaltos argentinos generalmente no presentan problemas de alteraciones
pronunciadas por el efecto de calentamiento. Esta alteracién no es Igual
para todos los asfaltos, dependiendo ello del origen del mismo.

Para el célculo del Stiffness de las mezclas mediante los nomogra-
mas incluldos en las curvas del disefio, Shell se recomlenda entrar con
las propledades de los asfaltos tal como serdn en el camino, es decir
luego de ser calentado, mezclado y distribuldo. Para ello, lo mas l6gico
es emplear los valores de penatracién Y punto de ablandamlento que se
obtienen luego del ensayo de pérdida por calentaminto en pelicula fina,
ya que tal como fue dicho anteriormente, este ensayo reproduce con mu-
cha aproximacién, las alteraciones que sufren los asfaltos durante el mez-
clado y colocacién de la mezcla.

En lo referente a la pregunta del indice de penetracldn, los valores
de la tabla se refieren al asfalto original.

Pregunta Ing. CASTELLANO: Existe algin tipo de asfalto o aditivo
que sirva para proteger el pavimento del derrame de combustibles por
parte de los vehiculos de transporte en las curvas de las esquinas.

Contesta Dr. AGNUSDEl: No hay aditivos que se puedan incorporar
a los asfaltos para hacerlos resistentes a la accién de los combustibles.
Este problema puede ser subsanado, mediante &l uso de ligantes a base
de breas modificadas con elastémeros, El Ing. Massaccesl ha realizado
una prueba con este tipo de materlal, en una plaza de la ciudad de La Plata,
con muy buenos resultados hasta el momento. Esta solucién es frecuen.
temente practicada en muchos paises de Europa.

REPRESENTANTE DE YPF HACE ALGUNAS DECLARACIONES
SOBRE EL PROBLEMA

Doctor DE LUCA: Un comentario a algunas conclusiones que hizo el
Dr. Agnusdel referentes al trabajo presentado.

En una de las conclusiones é! se referia al mal comportamiento de
pavimentos asfélticos que hubleran podido ser construidos o que fueron
construldos en el pasado y que tuvieron mal comportamiento, pero aclaré
el mismo doctor Agnusdel que ese mal comportamiento puede ser atrl-
buido a fallas constructivas al no haber sabido o podido utilizar correcta-
ments ese asfalto, que para ese entonces era desconocido en alguna de
sus caracteristicas, fundamentalmente la viscosldad. También puedo apor-
tar el antecedente que figura como trabajo en una de las rsunionses de la
Comisién Permanente del Asfalto, de un pavimento urbano construida en la
cludad de La Plata y en la que después de muchisimos afios se verificaba
un comportamiento mas que bueno. En él se habia utilizado un asfalto tipo
Comodoro Rivadavia. En esa obra se hacia la salvedad de que la construc-
cién del pavimento se habia hecho con una estructura cerrada, que eviden-
temente favorecia o favoreclé el buen comportamiento del asfalta de
Comodoro Rivadavia. Esto lo tomo como antecedente para decir y presentar
la inquietud ante Vialidad Nacional,ya que conslidero que tiene todavia una



deuda con respecto a una definicién referente a la factibilidad de aplicacién
del asfalto de Comodoro Rivadavia con buenas perspectivas. Esto estd
avalado por las conclusiones a las cuales se refirlé el doctor Agnusdel, de
los tramos experimentales construldos, uno con Medanito, otro con una
mezcla Madanito y Escalante 50 % Yy otro con Escalante puro. En esas con-
clusiones hubo dos aspectos: uno desde el punto de vista del indice de
serviclo o indice de serviclabllidad que daban para los 3 tramos, incluido el
tramo construldo con ®l asfalto de Escalante, valores de buen compor-
tamiento, al cabo de 7 u B afios. Esa es una conclusion, que desde el punto
de vista de transitabilidad, los tramos, Incluyendo el de Escalante, han
tenido un buen comportamiento. La otra deduccién del trabajo, se basa
sobre las caracteristicas y porcentajes de flsuramlento, que evidentemente
son mayores para la parte de Escalante, pero que bajo ningln concepto han
conducido, ain soportando tréflcos tremendos y con gran carga, a la des-
truccién del tramo. Todo esto sirve para hacer la pregunta y poner a con-
sideraclén de los tecndlogos del pals, cudl es la releclén entre estas dos
conclusiones. El Ingeniero TAGLE refiriéndose a esos tramos dijo concre-
tamente que sl un pavimento al cabo de 5 afios tenia un Indice de servicio
de 4,5 con un méximo de 5, él consideraba, que prescindiendo un poco del
estado de fisuramlento, el tramo tenfa un muy buen comportamlento. Pero
yo vuelvo a hacer la pregunta; cuél es la concomitancla que debe darse
entre una deducclén del Indice de serviciabilidad muy bueno y una deduc-
cién no tan buena o cuestionable basado sobre el porcentaje de fisura-
miento. Yo decia que V.N. estd en deuda en llegar a la definicién absoluta
con respecto a la factibllidad de utllizar el asfalto de Comodoro Rlvadavia
puro, sobre la base de que estos ensayos experimentales no han sido total-
mente negativos. De tal manera el pais exige una definlcién con respecto
a esto, porque la Argentina no es como Estados Unidos que puede tener
20 crudos para eleglr para asfaltos, ya que tiene muy pocos crudos y uno
de ellos es el de Comodoro Rivadavia. E|l pais exige una respuesta con
respecto a la posibllidad de que el asfalto de Comodoro Rivadavia, que
se puede disponer en abundancia, pueda ser utilizado. Porque se puede
presentar el caso, en estos momentos no, como ocurrié con el asfalto de
CHALLACO, ese asfalto del que nosotros nos vanagloridbamos por taner un
indice de penetracién y caracteristicas reoldgicas excelentes y de un mo-
mento a otro se termind, duré 20 afios. Con el asfalto de Medanito, gue
estamos utllizando en este momento, puede ocurrir lo mismo. Entonces
la tecnologia vial argentina tlene que dar una respuesta. S| son necesarios,
como sa han planteado a nivel de IRAM nuevos tramos experimentales por-
que estos no han sido suficientes pero no negativos, gque se construyan.
Creo que es una obligaclén que la Vialidad argentina debe cumplir para
darle la respuesta definitiva refarente a la factibllidad de utilizar una mate-
ria prima que ha demostrado, sl no ser muy buena, ser buena y con
posibilidades muy efectivas.

Dr. ARCURI: Estoy de acuerdo con el Dr. DE LUCA referente al pro-
blema energético. El doctor DE LUCA y los demés mismbros de la Comi-
sién que intervienen en el Comité de Asfalto del IRAM saben muy bien
y lo he manifestado en nombre del departamento Tecnologla de V.N. que
tienen las puertas ablertas para efectuar cualquier ensayo de comporta-
mlento en servicio. Esto ocurrié har4 cosa de 3 meses. Hasta el momento
no se ha presentado ninguna inquietud. Estamos dispuestos a efectuar
cuantos ensayos experimentales estimen necesarlos, puesto que redundan
en beneficio de la economia de nuestro pais. En cuanto al comportamiento
en servicio de los tramos experimentales efectuados sn el Acceso Norte,
el Ing. VENIER del Departamento Tecnologia, Area Mecénica de Calzada,
sefialé en su oportunidad, la falencia del mismo. Si el Ing. VENIER se
encuentra presente, podrfa abundar en detalles, puesto que es un problema
que afecta a Mecénica de Calzada.

Ing. TOSTICARELLI: Yo creo que el doctor DE LUCA tiene razdn en
todo, simplemente la aclaracidn viene a la evaluacién de ese tramo experi-
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mental, en el cual el grupo de investigacién de Rosario, fue Invitado a partl-
cipar y fue el que sugirié incluir algunos elementos de valoraclones moderna,
como el del indice de serviciabilidad. Por eso quiero aclarar qué significado
tiene en este caso y qué significado tiene la fisuracién,

El lugar del tramo fue bien elegido, porque en siete afos y medio ha

llegado a tener el trénsito equivalente a 15 afios de una ruta de campania.
No obstante, ese pavimento tiene una estructura inferior, mucho més fuerte
que cualquier otro pavimento y tiene bases estabilizadas. Por eso esas
fisuras es un indice excesivo para cualquier otro pavimento y que aqui no
atecteban la serviciabllidad. Entonces, en el informe _eso lo destacamos
especlalmente y en ese sentido considero muy buena la férmula de eva-
luacién adoptada por V. N. en su programa de evaluacién de la red nacional,
porque en lugar de valerse de una férmula de un solo pardmetro, que seria
el indice de serviciabilidad, se valen de la f6rmula combinada, en gque
fisuracién entra por otro lado. En la tltima evaluacién de ese tramo nos-
otros aplicamos ese criterio y al aplicar ese criterio, que evaliia deforma-
ciones del perfil longitudinal con rugosimetro, fisuracién, desprendimiento
y ahuellamiento el tramo aparece castigado con fisuracién, porque merece
ser castigado. Entonces, el resultado considero que ha sido muy exitoso,
sobre todo referente al asfalto Mezcla. Pero es condicién que los resul-
tados de este tramo en cuanto a su excesiva flsuracién deben ser evalua-
dos en forma conjunta y no como dos parametros separados. Cuando en
un pavimento cualquiera, sobre todo con una estructura inferlor no tan
fuerte, se producen fisuras y penetra el agua, eso se traduce en deforma-
ciones que el indice de serviciabilidad los acusa, aqui no porque es casi
como si estuviese sobre una estructura rigida y totalmente estable. De
todas maneras queria hacer esta aclaracién y también agregar que en la
ultima evaluacidén, con el criterio de indice de comportamiento con 4 paré-
metros como mencioné, se acusan diferencias. No obstante, como dijo el
Ing. TAGLE, que aguante 7 afos ya sirve para mucho. Puede servir para
otras estructuras, ahi fue usado como capa de rodamiento, como base ese
problema de fisuracién no podria ser tan grave. Me parece excelenta al
que se renueve la idea de hacer mds tramos experimentales Yy en ese
sentido quiero manifastar el deseo de colaboracién de nuestro grupo.

Dr. DE LUCA; Graclas por la aclaracién Ing. TOSTICARELLI, se ha en-
tendido perfectamente. Creo que la colaboracién que ofrece el Ing. TOSTI-
CARELLI ES IMPORTANTISIMA vy vale la pena insistir en darle una solucidn
a este problema. Utilizando la expresién del doctor CELESTINO RUIZ cuando
se referia a los problemas de asfaltos diluidos: el asfalto de Comodoro
Rivadavia ya tiene barba, entonces habria que darle también una solucién
definitiva. Esta solucién va a llegar a través de tramos experimentales
realizados en otras condiciones, porque en esta, se ha utilizado un asfalto
Escalante con una penetracién por debajo de la especificada, con un valor
de B0 en vez de estar en el dmbito da 70-100. EI asfalto de Escalante no
es al mejor representante del asfalto de Comodoro, hay un asfalto deri-
vado del petréleo de Cafiadén Seco, que es de la misma zona de Comodoro,
que tiene propiedades mucho mejores que la de Escalante.

Los tramos experimentales deben realizarse, no debemos quedarnos
an intenciones. El pais necesita soluciones.
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