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INTRODUCCION

En los afios 1942-1943 durante la ejecucién de los pa-
vimentos de una zona de la ciudad de La Plata, el LEMIT tu-
vo a su cargo, el contralor de los materiales integrantes
de la mezcla asfaltica empleada. Es asi que obran en nues-
tro poder los resultados de los ensayos practicados oportu-
namente a los citados materiales como asf{ también muestras
de los asfaltos empleados para la ejecucién de los pavimen-
tos.

Entre las obras ejecutadas en el perfodo indicado, se
ha elegido para el presente estudio, una ubicada dentro de
la zona urbana de la ciudad sobre la cual no se ha practi-
cado hasta la fecha ningin tipo de mantenimiento -por no
haberlo necesitado- conservandose por consiguiente la su-
perficie de rodamiento original.

El disefio del pavimento consistié en una carpeta de
rodamiento constitufda por una mezcla asfiltica fina, ti-
po sheet asphalt de 3 cm de espesor, una base negra de 7 cm
y una sub-base de macadam hidrdulico de 30 cm, todo sobre
un lecho de arena procedente del Rio de La Plata, de 3 cm
de espesor.

La densidad promedio del trénsito en las horas de ma-
yor circulacién, fue en la época de su ejecucién de 160 ve-
hiculos de llantas de hierro (traccién a sangre), 100 autos
y vehiculos livianos, 18 camiones de menos de 5 tn y 9 ca-
miones de més de 5 ‘tn (1).

Los resultados actuales de censo de trénsito practica-
do por la Direccidén de Vialidad de la Provincia de Buenos
Aires pueden estimarse en un promedio de 4.900 vehiculos
diarios discriminados en la siguiente forma : autos y vehf-
culos livianos 80%, omnibus y colectivos 12%, camiones li- .
vianos 7%, camiones pesades 1%.

El pavimento en cuestién perienece a una calle con ram-
‘bla central y dos trochas laterales, con transito localizado
a pesar de lo cual el perfil no presenta signos de altera-
¢ién ya sea por hundimientos o desplazamientos de mezcla por
el tréansito, peladuras, etc.
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Los signos de deterioro que se observan en la actuali-
dad, consisten en fisuras longitudinales y transversales
en diversos sitios que van aumentando en nfimero no habién-
dose, hasta el momento, originado baches por pérdida del
material de carpeta (figs. 1 a 3).

En términos generales, el pavimento aiin se encuentra en
condiciones de prestar servicio pese a las fallas apareci-
das.

La finalidad principal de este informe es comunicar re-
sultados de ensayos fisico-mecénicos practicados en el ma-
terial de carpeta, poniendo especial atencidén en el ligante
asfdltico por el hecho de contar con las muestras origina-
les con las cuales el pavimento fue construido, y poder a-
nalizar el betin mads intensivamente mediante técnicas de a-
plicacién actual.

CARACTERISTICAS ORIGINALES DE LA
MEZCLA ASFALTICA DE CARPETA

De acuerdo con la informacién que obra en la publicacién
del Ministerio de Obras Piblicas de la Provincia, del Dia
del Camino, 5 de octubre de 1942 (1) la carpeta del pavimen-
to que nos ocupa estaba constituida por una mezcla tipo sheet
asphalt cuya dosificacidén era la siguiente:

Arena del rio Parané 16 %
Arena de trituracién (cuarcitica) 63 %
Filler calcéreo 12 %
Asfalto 9 %

Como se dijo anteriormente el Laboratorio de Ensayo de
Materiales e Investigaciones Tecnolégicas tuvo a su cargo
durante la ejecucién del pavimento, el contralor de la mez-
cla empleada.

Los resultados de los andlisis practicados en el afio 1942
revelaban que la granulometria de inertes estuvo practicamen-
te encuadrada dentro de la zona que se indica a continuacidn:

Pasa tamiz n? 10 20 30 50 100 200
(%) 90-99 70-81 64-73 45-55 7-25  5-10
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Fig. 1

Vista general del pavimento en estudio
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Fig. 2

Fisuras debidas a la contraccién de la carpeta asfdltica

Fig. 3
Fisuras debidas a
la contraccién de
la carpeta asfil-

tica
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Las caracteristicas promedio de la carpeta ejecutada a=
rrojaron en el afio citado los resultados gque da cuenta la
tablae I.

TABLA I

Caracteristicas promedio de la carpeta
agféltica ejecutada en el afio 1942 ..1943

Espesor medio de la carpeta (em),........... 3,1
Peso especifico aparente (g/cmB)............ 2,26
Va—cios residuales (%).............,0.....".. 4

Estabilidad Hubbard-Field (1L. su-
merg. 86090) (Lb)...000."..0..'......‘0.. 1430

Betéin recuperado (%)....cceeeeeesceesssseacss 9,0

ENSAYOS REALIZADGS EN LA ACTUALIDAD

A los efectos de conocer las caracteristicas actuales
'de la capa de rodamiento se extrajeron testigos a razén de
seis por cuadra, utilizando una méquina caladora "Calix" y,
en determinados casos, cuando se quiso contar con muestras
que tuvieran-el menor grado de alteracién posible, se las
extrajo meticulosamente en furma manuval. Todas estas opera-
ciones se realizaron en zonas sanas y fisuradas de la cal-
zada,

El primer signo gue llamé la atencién al extraer las
muestras, fue el grado de rigidez que presentaban las mis-
mas y la consistencia vitrea de la mezcla que la tornaban
f4cilmente quebradiza ante la aplicacién de cargas de im-
pacto.

Al efectuar las extracciones, se pudo verificar que el
perfil de¢l pavimento respordia exactamente al que segin
nuestra informacidén se habia proyectado en el afio 1942.

Asimismo se comprobé que en los lugares deteriorados,
las fisuras se extendfan solamente a través de la.capa de
rodamiento sin atravesar la base ni la syp-base, estructu-
ras éstas que se encontraban en perfectas condiciones, y
que también fueron analizadas, asf{ como el terreno natural
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sobre el que se apoyaba el pavimento.

La base negra posefa espesores que oscilaron entre los
6,8 y 7,8 cm, con tamafio miximo de agregado de 3/4 " vy por-
centaje de material retenido en el tamiz n? 10 del orden de
80 %. El1 tenor de asfalto estuvo comprendido entre el 4,2 %

v el 4,6 %.

El macadam hidriulico cuyo espesor superé en todos los
casos los 30 cm estaba constituido por agregado pétireo gra-
nitico, con tamaiio entre 5" y 1" formando una estructura
perfectamente trabada y recebada, costando trabajo poder des-
trabar el agregado para efectuar la extraccién de muestras,
tanto de esta capa como de la inferior. Debajo de un lecho
de arena de aproximadamente 3 cm de espesor, nos encontramos
con el suelo natural con un valor soporte California que os-
cilé entre el 4 % y el 6 %..

Sobre los testigos de carpeta se practicaron determina-
ciones de peso especifico, contenido de bettn, porcentaje de
vacios vy granulometria, ademds se remoldearon con los mismos

probetas Hubbard-Field y sobre éstas se determiné peso espe-
cifico y estabilidad.

Los valores obtenidos son los que se muestran en las ta-
hlas IT y ITI y figs., 4 y 5.

De la tabla II se deduce que el peso especifico promedio
de la carpeta, determinado en la actualidad es de 2,29 g/cmj,
resultando, los vacios residuales del orden de 1,3 %. Asimismo
el porcentaje promedio de betdn asf4ltico resulta de 8,6 %.

Comparando estos valores con los que se obtuvieron ha-
ce 27 anos al ejecutar el pavimento (que son los que se in-
forman en la tabla I) se observan las siguientes variaciones:

lLa densidad de la carpeta asfdltica ha experimentado un
ldgico aumento, debido a la accidén del transito a través del
tiempo.

Este incremento no ha sido mavor posiblemente en razén
de que se trata de una mezcla friccional dado el elevado por-
ceniaje de arena de trituracidén y filler calcldreo que posee.

El porcentaje de vacios disminuyé como consecuencia del
aumento de la densidad de la carpeta. En cuanto al contenido
de betin, este se encuentra dentro de limites aceptables res-
pecto al valor consignado en la tabla 1. Ln lo que respecta
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a la granulometria de inertes, se observa que se ha produci-
do con el tiempo y el trénsito una sensible degradacidén que
‘se hace més notoria en las fracciones finas.

De 1la tabla IIT se deduce gue el valor promedio del pe-
so especifico de las prcbetas Hubbard-Field remold:adas con
los testigos, es de 2,26 g/cm}, valor que coincide con la
densidad de la carpeta en el momento de su ejecucidn. .

En cuanto a la estabilidad Hubbard-Field, el resultado
promedio de las probetas remoldesdas es de 3250 libras, va-
lor este que duplica al que poseia la mezcla al construirse
el pavimento.

Dado que al extraer los testigos del pavimento se veri-
ficd que las fisuras atravesaban solamente la capa de roda-
miento, estando la base y sub-base en perfectas condiciones,
v que los valores de estabilidad Hubbard-Field que se obtu-
vieron en los testigos remoldeados habfan sufrido un aumen-
to notable respecto al original, se extrajo como primera
conclusién, que era muy probable que las anomalias observa-
das en la carpeta se debieran al cambio de caracteristicas
con el tiempo del asfalto componente de la mezcla. Por ello
se traté de estudiar un aspecto, el ligante, mis profundamen-
te, mediante nuevas técnicas de ensayos, y en esa forma po-
der compararlo con los asfaltos originales, cuyas muestras,
como se dijo al comienzo del informe obran en el L.EM.I.T.

Ante todo, se quiso confirmar si estos asfaltos origi-
nales no habfan sufrido otra alteracién que el envejecimien-
to debido al hecho de permanecer almacenados en recipientes
cerrados durante largo tiempo.

Entendemos por envejecimiento al aumento de viscosidad
con el correr del tiempo. Este aumento de viscosidad es pro-
ducido principalmente por la formacién de una estructura in-
terna (tixotropfa) a causa de variaciones en las condiciones
de equilibrio del sistema asfaltenos - resinas - maltenos.
Este es un proceso reversible dado que por la aplicacidén de
calor o de esfuerzos adecuados se puede restablecer la vis-
cosidad original del asfalto.

Es posible gue ademis de este proceso también tengan lu-
gar los de oxidacién y los de polimerizacién, pero dado el
volimen de la muestra de asfalto, y el hecho de haber estado
estas debidamente acondicionadas, las magnitudes de estes
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procesos se tornan despreciables.

Para tratar de confirmar el grado de alteracién sufrido
por los asfaltos,se procedié a refundirlos calentédndolos du-
rante 30 minutos a 1602C en estufa y a ensayarlos nuevamen-
te para comparar sus caracteristicas,con las que posefan es-
tos mismos asfaltes en su origen, es decir hace 27 afios.

En la tabla IV se dan los resultados obtenides de los
ensayos comparativos de penetracién, ductilidad, punto de a-
blandamiento y oliensis, ya que estos son log dnicos datos
gque se disponen del aifio 1942,

Los valores de la tabla IV nos muestrar que las caracte-
risticas de los asfaltos luego de la refusién actual son
coincidentes con las obtenidas en el momento de ejecutarse
el pavimento. De esta manera ponemos eun evidencia que el en-
vejecimiento producido por formacién de estructura interna,
es eliminado por el calentamiento. Conclusidn similar fue
alcanzada por Franchi y Sucherino (2) al realizar ensayos
sobre asfaltos mantenidos durante 1 afio en recipiente cerra-
do.

Nosotros hemos visto en cierto modo corroborado 1lo
antedicho, por el hecho de haber obtenido sobre mezclas pre-
paradas actualmente con los asfaltos originales, y los mis-
mos inertes recuperados de los testigos, resultados practi-
camente idénticos a los que presentaba la mezcla en los en-
sayos realizados en el afio 1947-1943, que son los que se in-
dican en la tabla I.

El grado de fillerizacién alcanzado a través del tiempo
debido a2 la degradacién de los agregados,hace que las mezclas
preparadas como se dijo en el pirrafo anterior, presenten un
valor promedio de estabilidad Hubbard-Field de 1740 1b, que
comparado con las 1430 1b gue acusaba la mezcla en el inicio
de la obra, indica que el aumento de la fraccidén fina afecta
en poco grado la estabilidad, noe siendo por lo tanto ésta la
causa fundamental de los elevados valores que presentan los
testigos remoldeados. De acuerdo a esto la influencia funda-
mental en las variacionés de las caracteristicas de la mez-
cla actual del pavimento,frente a las que posefia en su-ori-
gen, podrfan ser atribuidas al ligante asféltico.

De esta manera estamos en condiciones de profundizar el
estudio de estos asfaltos mediante nucsvas técnicas de ensayos
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que nos permitan conocer otras caracteristlcas no reveladas
por las determinaciones corrientes.

En la tabla V se incluye un anélisis més completo de los
asfaltos originales (OR) junto con los mismos asfaltos enve-
Jecidos (EN) durante 75 minutos a 163°C mediante ia téenica
de la pelicula fina rotativa (rolling thin film test). Esta
técnica provee resultados similares al de pérdida por calen~
tamiento en pelfcula delgada durante 5 hs. a 163°C (IRAM -
ASTM). Como se sabe, este ensayc reproduce las alteraciones
quefsufre un asfalto durante el proceso de mezclado en usi-
na,

En esta tabla se observa que las muestr s ensayadas pre-
sentan caracteristicas similares a la de los asfaltos de Co-
modoro Rivadavia,al comparar los datos obtenidos con los co-
municados en otros trabajos (3) (4).

Es evidente que los asfaltos de la tabla V no cumplen
con las especificaciones de Vialidad Nacional e IRAM en lo
qué respecta a peso especi{fico, ductilidad, e indice de pe-
netracién de Pfeiffer,

Si bien los valores de la tabla IV indican que los as~-
faltos conservados durante 27 afios al ser refundidos presen-
tan nuevamente las caracteristicas originales, es posible
que los mismos hayan incrementado algo su consistencia dado
los elevados valores de viscosidad a 25 y 602C que se obtie-
nen al refundirlos, factor este no revelado por los ensayos
de penetracion y ductilidad.

Los valores de viscosidad ya sea sobre los asfaltos ori-
ginales como sobre los envejecidos en laboratorio, son mucho
més grandes que los que presentan, para el mismo rango de
penetracién, la mayorfa de los asfaltos que se emplean en la
actualidad.

En cuanto a los asfaltos recuperados de los testigos de
carpeta, mediante el método de Abson, algunas caracteristi-
cas de los mismos se muestran en la tabla VI, donde se han
tomado los valores correspondientes a cuatro testigos prove-
nientes de las cuadras ejecutadas con los asfaltos A, C y D,
"respectivamente.

En la tabla VII se presentan comparativamente los valo-
res promedio de viscosidad a 259C, medidos a una velocidad
de fluir de 5 x 10-2 seg_i, mediante el microviscosimetro de
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placas deslizantes, de los asfaltos recuperados del pavimen-
to frente a los que posefian los asfaltos originales y los
enve jecidos en laboratorio durante 75 minutos a 1632C. Es de
hacer notar que dada la elevada consistencia de los asfaltos
recuperados, no pudo realizarse la determinacidén de viscosi-
dad a 609€C, pues los mismos estaban fuera del rango de medi-
da de las pipetas viscosimétricas que se disponen.

TABLA VII

COMPARACION ENTRE LA VISCOSIDAD DE LOS
ASFALTOS ORIGINALES Y RECUPERADOS DEL PAVIMENTO

Viscosidad a 25°C, 5 x 10"2
seg~1 Megapoises.

A C D
Original........ 5,16 5456 5,80
75 min. a 163°C, 8,90 8, 4k 7,76
Recuperado del
pavimento...... L5 40 Lo

Del anadlisis de las tablas VI y VII se ve gque los as-
faltos recuperados presentan un alto grado de alteracién a
pesar de que en todos, el ensayo de Oliensis sigue siendo
negativo. Los valores de penztracidén oscilan entre 20 y 37
con un valor medio de 29, E1 punto de ablandamiento fluctia
entre 80 y 102°C siendo la media 862C. Finalmente, los va-
lores de ductilidad, son sumamente bajos y parejos con un
valor medio de 7 cm.

Hasta el presente la mayoria de las correlaciones rea-
lizadas sobre el cambio de consistencia o enve jecimiento de
los asfaltos con el comportamiento en servicio, se basan en
medidas de penetracidn, ductilidad y punto de ablandamiento.
Finn (5) en un trabajo sobre durabilidad de superficies as-
f4lticas presenta un restmen de valores obtenidos por dis-
tintos autores que se consideran criticos para el comporta-
miento de un pavimento asfdltico. En general hay concordan-
eia que un pavimento estd al limite de servicio cuando so-
bre el asfalto recuperado la penetracién a 259C es menor de
20, la ductilidad a 252C es menor de 15 y el punto de a-
blandamiento es mayor de 672C.
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En el mismo trabajo de Finn se dan valores criticos de
viscosidad a 259C y velocidad de fluir de 5 x 10‘2seg'1 to-
mados de resultados obtenidos en el proyeeto Zaca Wigmore
en California. Los valores qgue se dan estin entre 10 y 100
Megapoises,

Los valores que se obtuvieron en nuestro caso oscila-
ron entre 40 y 45 Megapoises, es decir, dentro de los limi~
tes considerados criticos.,

En la tabla VIIT se presenta un resumen con los valores
medios correspondientes a los asfaltos originales y enveje-
cidos en laboratorio durante 75 minutos a 163°C,junto con
los obtenidos de los asfaltos recuperados del pavimento
luego de 27 afios en servicio. En la iltima columna del mis-
mo cuadro se muestran los valores medios que se consideran
criticos para valorar el comportamiento de un pavimento,
tal cual se dijo mas arriba,

CONCLUSIONES

Del estudio realizado pueden emitirse los siguientes
juicios a manera de conclusidn:

1) El pavimento que nos ocupa cumplié sus funciones sin
ningdin inconveniente durante mas de 27 afios.

2) Dado el buen estado en que fueron encontradas las estruc-
turas de hase y sub-base, se adjudicaron las fallas por
fisuramiento observadas en la carpeta en los ultimos a-
fios al envejecimiento sufrido por el asfalto.

3) En primera instancia este proceso quedé detectado por el
extraordinario incremento de estabilidac Hubbard-Field
que arrojaron los testigos remoldeados, frente a las ca-
racteristicas originales de la mezcla.

4) Los asfaltos recuperados de estos testigos presentan un
alto grado de alteracidén dado los bajos valores de pene-
tracién y ductilidad, y lo elevado del punto de ablanda-
miento y viscosidad a 25°C, lo que indica que la carpeta
en estudio estarfia en el limite de su servicio pues es-
tos valores coinciden con los que se consideran criticos.
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5)

6)

Estos resultados estidn en concordancia con las fallas ob-
servadas.

Los asfaltos originales (conservados) con los cuales fue
construida la carpeta, presentan bajos valores de ducti-
lidad y peso especifico y alto indice de penetracién (ca-
racteristicas similares a los de Comodoro Rivadavia).Estos
asfaltos no hubieran cumplido con las especificaciones ac-
tuales. Ademis los valores de viscosidad que arrojan son
mucho més elevados gue los que se obtienen con la mayorfia
de los asfaltos que se emplean en la actualidad para el
mismo rango de penetracidn.

Pese al grado de alteracién alcanzado por los asfaltos de
la carpeta a través de 27, afios puede considerarse que el

comportamiento de la misma ha sido aceptable, pudiendo ha
ber colaborado en esta circunstancia el buen comportamien
to de las estructuras inferiores y el tipo de mezcla fina
empleada, con un alto contenido de asfalto., Tal vez asfal
tos de caracteristicas similares, empleados en otro tipeo

de mezcla y estructura hubieran tenido un comportamiento.
diferente.
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