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INTRODUCCION

Cuando se estudian los factores que afectan la durabi-
lidad de una mezcla asféltica, hay que considerar aquellos que
inciden directamente sobre la mezecla o sobre los componentes

de la misma, en forma separada.

Comencemos por definir que se entiende por durabilidad
en sus distintos aspectos:

Durabilidad de una mezcla asféltica es la capacidad de
resistir sin fisurarse, deformarse o desintegrarse durante

largo tiempo y en condiciones de servicio.

Durabilidad de un betin asfédltico es la capacidad de
mantener sus propiedades ligantes y cohesivas durante la vida

Gtil del pavimento.

i cuanto al agregado pétreo, la durabilidad estd in-
timameiie ligada con su resistencia a la degradacidn.

Es dificil evaluar la durabilidad de una mezcla asfil-
tica eu base a la del agregado pétreo y a la del betin en for-
ma aislada, ya que hay factores que inciden directamente so-
bre la mezcla, como ser el contenido de ligante, vacios, gra-
do de compactacidén, condiciones climatoldfgicas y el transito.
Estos factores actdan en conjunto, llegando a superponerse en

su accionar,

Son numerosos los trabajos de laboratorio que han es-
tudiado el envejecimiento de asfaltos utilizados en mezclas
asfédlticas en caliente. Una buena recopilacidén se encuentra
descripta en el trabajo de Neppe (1) y uno de los autores (2).
Entre los ensayos que se destacan estd el de pérdida en peli-
cula fina del Bureau of Public Roads, el desarrollado por
Griffin y colaboradores que hace uso del microviscos{metro de
placas deslizantes y recientemente el de la pelicula fina ro-
tativa normalizado por el Departamento de Caminos del estado
de Calitornia (3).
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Si bien todas estas técnicas tienden a predecir median-
te ensayos de laboratorio el endurecimiento que sufrird el be-
tin durante el proceso de mezclado en usina y durante la vida
4til en servicio, no dicen mucho en cuanto a las posibles

causas que motfivan la alteracidén del asfalto.

Es de particular importancia evitar que el betdn se al-
tere en demasfa durante la operacidén de mezclado ya que hay
experiencias que ponen do manifiento que se puede inferir un

dano equivalente a més de 10 anos de vida d4til, por un excesi-
vo endurecimiento durante el mezclado.

La consecuencia de un elevado grado de alteracidn ya
sea en usina o en servicio, medida por un incremento conside-
rable en la consistencia del betin, redunda en una mayor ten-
dencia del mismo hacia la fractura. A bajas temperaturas, es-
pecialmente en invierno, y a elevada velocidad de aplicacidn
de la carga, producida por los vehiculos en movimiento, el fe-
némeno de fragilidad se hace mas pronunciado con el consiguien-
te deterioro de la estructura.

CAUSAS Y FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ALTERACION DE LOS ASFALTOS

Los betunes asfilticos pueden alterarse bajo dos ¢ir-
cunstancias bien definidas., En primer término, durante la ope-
racién de mezclado, proceso de corta duracidén pero critico,
dado lo elevado de la temperatura y el pequeno espesor de la
pelicula de asfalto que recubre al agregado. Segundo, durante
su vida Otil ya que una vez colocada la mezcla asfédltica en el
camino, el factor de mavor incidencia es el tiempo, dado que
las temperaturas son bajas.

Segin Weetman (4) el 75 por ciento del endurecimiento de
un asfalto se produce durante la operacidon de mezclado,

Fn cuvwanto a las posibles causas que producen el endure-
cimiento del asfalto, debemos citar en primer término a la

oxidacién y a la pérdida de componentes voldtiles, fendémenos
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que se producen principalmente durante la opevacidén de¢ mezclc
do. En segundo término la polimerizacién y formacidn de es-
tructuras en el transcurso del tiempo, fundamentalmente duran-
te su vida en servicio. Si bien es cierto que el asfalto sigue
oxidadndose en esta etapa, la velocidad con que lo hace es
muy baja.

. Blooker y van Hoorn (5) estudiando profundamente el
proceso de oxidacién de asfaltos, llegan a la conclusién de
que cuando un betin se oxida se forman grupos polares conte-
niendo oxigeno. Estos grupos tienden a asociarse, incrementan-—
do la viscosidad del betin, Segin estos autores el oxigeno que
se consume durante la oxidacidn estaria presente en el asfalto
alterado bajo la forma de grupos carbonilosy svlfdxinos, de-
pendiendo la mayor o menor formacidén de uno u otro giupo de si
la oxidacién se realizd en presencia o ausencia de luz y ade-
mis del tiempo de exposicidn. El resto del oxigeuo consumido
desapareceria en gran parte como COo y Ho0, como consecuencia
de esto se produciria un aumento en el contenido de asfaltenos.

En cuanto a la pérdida de componentes voldtiles la mag-
nitud de esta alteracién depende de la temperatura, las condi-
ciones de mezclado y la naturaleza del betdn, ya que como se
sabe la evaporacidn se realiza a expensas de la fraccidén li-
viana de los maltenos. También incide la forma en que el betin
haya sido procesado en usina.

La formacidén de estructuras en los asfaltos con el co-
rrer del tiempo o tixotropfia fue estudiado por Traxler (6)
gquien manifiesta que el poder ligante de algunos asfaltos pue-
de disminuir en gran parte por el desarrollo de estructuras
como consecuencia de asociacidén o agregacidén de asfaltenos con
aumento de viscosidad. Este fenémeno se pone de manifiesto a
temperaturas por debajo del punto de ablandamiento y a diferen-
cias de los demds procesos, este es del tipo reversible ya que
por accidén del calor esta estructura puede ser destruida.

Finalmente un factor que hay que tener en cuenta, es el
tipo de agregado pétreo constituyente de la mezcla asfidltica
ya que hay evidencias que la absorcién de componentes aceitosos
del asfalto por parte de agregados porosos pueden incrementaxr
notablemente la viscosidad del mismo,
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Como vimos, gran parte del incremento de viscosidad se
iproduce durante la operacién de mezclado en usina y a este
aspecto pondremos especial énfasis: Muchas son las opiniones
en cuanto a las posibles causas que producen el endurecimien-
‘to de un asfalto durante esta operacién y ¢e¢ por si muy en-
contradas. Para Brown (7) el principal proceso en el enveje-
cimiento de un asfalto es la oxidacidén, mientras que Clark
(8) sostiene que es la evaporacién o pérdida de compuestos
volatiles la causa principal, asumiendo la oxidacidén sélo un
papel secundario.

Traxler (6) trabajando sobre peliculas de asfalto de
I35 micrones de espesor, calentadas durante 4 horas a 107°C
en ambiente de aire y de nitrdégeno establece que en asfaltos
con un contenido de asfaltenos del orden del 20 por ciento,
el incremento de viscosidad debido a oxidacién es del 63 por
ciento ¥y el 37 por ciento restante es debido a volatiliza-

e
¢cLon,

En asfaltos con bajo contenido de asfaltenos, el 55
por ciento del endurecimiento se debe a oxidacién y el 45 por
ciento a vaiatilizacidn.

durante el mezclado hay que tener en cuenta la tempe-
raitura v el tiempo de mezcla, Ciertas especificaciones de re-
particicnes viales establecen temperaturas maximas de mezclado,
cuando lo razonable seria establecer una viscosidad dptima de
mezclade, tal como lo hace el Instituto del Asfalto de EE. UU.
(9). Es conocido el hecho de gue asfaltos de penetraciones si-
milares pueden tener viscosidades muy distintas a una tempera-
tura determinada.

El tiempo de mezclado juega un papel importante en la
alteracidéu de los asfaltos., Serafin (10) sostiene que el ma-
vor aumento de consistencia se produce durante los primeros
50 segundos nivelidndose con el transcurso del tiempo. Las es-
pecificaciones del Estado de Michigan establecen un tiempo
de mezcla entre 50 y 65 segundos para mezclas tipo concreto
asfdltico vy 33 a 50 segundos para mezclas mis gruesas, tipo
grava. En general el tiempo establecido por las distintas or-
ganizaciones viales oscila entre 30 y 60 segundos.

Kari (11) manifiesta la necesidad de contar con asfal-
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tos més durables para incrementar la vida dtil de los pavi-
mentos ya que con las nuevas técnicas de manipuleo de mez-
clas asfdlticas, éstas pueden llegar a permanecer almacenadas
. ) . .
a temperaturas superiores a los 120°C, por espacio de varias
horas, esto por razones de produccidn y operacidén de las
plantas asfdlticas. De ahi la necesidad de prevenir el endu-
rec .uiento excesivo de los betunes asfadlticos durante el mez-

clado en usina,

Finalmente en lo que respecta al aumento de consisten-
cia durante la vida ttil, la experiencia de algunos investi-
gadores (12) ha llegado a establecer que un pavimento esté
en el limite de servicio cuando la penetracién del betin re-
cuperado es menor de 20. Hablando en términos de viscosidad,
Simpson y colaboradores (13) encontraron pavimentos con se-
rias fallas en los que la viscosidad del asfalto a 2500, era

superior a 108 poises.

FORMAS EN QUE PODRIA SER ATENUADA LA ALTERACION PRODUCIDA EN
USINA

En primer lugar un control estricto de la temperatura
podria disminuir el grado de endurecimiento, esto puede lo-
grarse con relativa facilidad dada la evolucién alcanzada en
la construccidn de las plantas asfélticas.

En el caso de la oxidacién el problema es mis comple-
jo v dificil y uno de los medios mAs conocidos, es mediante
el uso de aditivos inhibidores de oxidacidn.

Varios son los investigadores que se han ocupado de
este tema (1%) (15) (16), etc., aunque la mayoria ha puesto
especial empefio en ensayos practicados directamente sobre el
par betuin-aditivo y no sobre la mezcla betin-aditivo-agrega-
do pétreo. La importancia de realizar los ensayos en presen-
cia del agregado pétreo, radica en el hecho como se dijo an-
teriormente de que el endurecimiento de un asfalto puede va-
riar en forma notable por la mayor o menor absorcién de com-



ponentes livianos del betdn por parte del agregado.

Para tener una idea del mecanismo de inhibicidn por
parte de los aditivos, veremos en primer lugar, como ‘podria
explicarse el proceso de oxidacién de los betunessasfilti-
cos. Para ello recurriremos a lo propuesto por Bolland (17)
para autooxidacién de hidrocarburos puros: Se supone que du-
rante el proceso de oxidacién ocurren un: serie de reaccio-
nes en cadena favorecidas por la presencia de ciertos cata-
lizadores que’provocan la reaccién con el oxfgeno. Los pro-
ductos de oxidacidén primaria son hidroperéxidos, reacciones
secundarias conducen a la formacién de peréxidos, los que
finalmente se descomponen en aldehidos y cetonas.

En ausencia de antioxidantes, la formacién de hidro-
perbéxidos se iniciarfa con la pérdida de un 4tomo de hidré-
geno de una molécula hidrocarbonada constituyente del asfal-
to con formacién de un radical libre. Este radical libre es
extremadamente inestable y tiene gran afinidad por el ox{geno,
al cual adiciona. Para completar su estructura electrénica
reacciona con una nueva molécula hidrocarbonada quitando otro
Atomo de hidrégeno y como consecuencia se forma un nuevo ra-—
dical libre y asi sucesivamente dando origen a una reaccién
en cadena,

Los aditivos inhibidores de oxidacidén pueden actuar
de dos maneras diferentes: una, como donantes de un &tomo de
hidrégeno, para completar la estructura electrénica del radi-
cal libre y terminar la reaccién en cadena; la reaccidén es re-
tardada o inhibida hasta que el aditivo es consumido., Si bien
el aditivo al donar un a4tomo de hidrégeno también originaria
un radical libre, se cree que este adoptaria una configura-
cién electrdnica mids estable y por lo tanto no dispondria de
la energfa necesaria para quitar un nuevo &dtomo de hidrégeno
de los hidrocarburos. A estos aditivos se los conoce como a-
trapa radicales libresg

La otra forma de actuar de los aditivos es acelerando
la destrucecién de los perdxidos en productos inactivos para i-
niciar o propagar una reaccidén del tipo radical libre. El me-
canismo involucrado seria una redisposicién iénica (18). A
esta clase de aditivos se los conoce como destructores dc pe-
réxidos.
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OBJETO DEL TRABAJO

De acuerdo a lo antedicho, la discrepancia existente
entre los distintos investigadores acerca de los diversos me-
canismos de alteracién de los asfaltos durante el mezclado
en usina es muy grande. En este trabajo se pretende estudiar
dicha alteracidén mediante medidas de viscosidad de los asfal~
tos recuperados de las mezclas sometidas a distintos proce-
sos de calentamiento. Esta medida nos dari la sumatoria de la
alteracién producida por la pérdida de componentes voldtiles
y por la oxidacidn.

Mediante espectrofotometria infrarroja se cuantifica-
ran los cambios estructurales que sufren los asfaltos duran-
te el mezclado, principalmente aquellos causados por la oxi-

daciédn.

Finalmente se estudiara la accidén de ciertos aditives
recomendados como inhibidores de oxidacidén, verificando si
su efectividad,medida por una disminucidén en la consistencia
de los asfaltos recuperados respecto al original sgin aditivo,
es debido a su accién inhibidora o bien simplemente a una ac-—
cién fluxante.

PARTE EXPERIMENTAL

Para proceder al estudio de la alteracidén de los asfal-
tos durante el mezclado, se prepararon mezclas asfidlticas ba-
jo diversas condiciones. El equipo mezclador es similar al
descripto por Shattuck (22) con la dnica diferencia que se
le ha adosado una camisa de aceite para poder mantener la tem-
peratura con mayor precisidn.
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TABLA T

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO PETREO

TAMIZ . %
Pasa 8 Ret. 10 0
Pasa 10 Ret. 40 28
Pasa 40 Ret. 80 34
Pasa 80 Ret. 200 24
Pasa 200 14

La mezcla empleada es del tipo "Sheet asphalt" cons-
titufida por arena oriental y filler calcireo cuya granulome-
tria se indica en la tabla I,

Las mezclas iu .ron siempre preparadas de la misma ma-
nera. Las condiciones de trabajo fueron las siguientes:

Cantidad de agregado pétreo.....ceceeeess 1 880 ¢

Cantidad de asfalto solo o con aditives,,. 120 g
Temperatura del agregado pétreo.ecescecsas 185 9¢C
Temperatura del asfalto.ceesecccaccoscaes 150 °¢
Temperatura del mezclador......eeeeeeee0e - 150 °C
Tiempo de Mmezclado..u.ueeeeeoencocanenans 60 seg
Velocidad de agitacifneceececececccaccass 70-75 r.p.m.

La temperatura del asfalto coincidia con la recomenda-
da por el Instituto del Asfalto ya que los valores de viscosi-
dad estén dentro del dmbito de 75-150 segundos como puede
apreciarse en la tabla II. De acuerdo a las cantidades emplea-
das, el contenido de betin de esta mezcla es de 6 por ciento.

La temperatura final de la mezcla oscilaba entre 152 -
o
1557°¢C.
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TABLA 11

CARACTERISTICAS DE LOS ASFALTOS EMPLEADOS

M CH
Peso especifico a 25/25 °C 1,000 1,007
Penetracién a 25°C (100 g - 5 seg) 76 81
Punto de ablandamiento (A y E), °C 46,9 46,6
Ductilidad a 25°C, cm + 150 + 150
Punto de inflamacién, Cleveland, °C 336 332
Ensayo de Oliensis Neg. Neg.
Solubilidad en S,C, % 99,7 99,8
Viscosidad Saybolt Furol a 150°C, seg 114 110
Viscosidad absoluta a 60°C (ASTM D-2171) poises1 918 1 512
Indice de penetracién Pfeiffer -1,0 -1,0

Las mezclas as{ preparadas se las trataba de diferen-

tes formas, a saber:

a)

La mezcla que salia del mezclador era inmediatamente en-
friada mediante un rociado con nieve carbdnica. De esta
manera se pudo ver cual es la influencia del mezclado en
las condiciones de trabajo impuestas.

La mezcla se recibfia en una bandeja de metal de 31 x 16 x
x 5 centimetros y era colocada en una estufa a 150°C duran-

te 30 minutos. El objeto de esta operacidén es estudiar el
efecto de un tiempo prolongado de calentamiento de la mez-
cla a temperatura elevada.

La mezcla colocada en la bandeja descripta anteriormente
se la introducia en la estufa calentada inicialmente a
15000, disminuyendo la temperatura en forma paulatina has-
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ta los 120°C en un intervalo de 30 minutos. Con esto se
pretendid simular el proceso que sufre la mezcla desde la

salida del mezclador hasta su posterior colocacién en obra.

Las mezclas se prepararon con los asfaltos solos y con adi-

tivos,

Una vez las mezclas frias se recuperaba el betin me-
diante el método de Abson (23) y en los asfaltos as{ obteni-
dos se practicaban ensayocs de viscosidad y andlisis infrarro-
Jjo.

Las determinaciones de viscosidad se efectuaron, si-
guiendo la técnica A.S.T.M; D-2171, mediante viscosimetros
capilares de vacio a 600C. Para el caso del estudio infrarro-
jo tomamos como base lo realizado por Beitchman (19) y otros
(20), (21) quienes estudiando la durabilidad de asfaltos de
alta consistencia encontraron un aumento en la absorcidén a
longitudes de onda de 2,91, 5,88 y 9,71 micrones (grupos OH,
C=0 y C-0) en asfaltos oxidados artificialmente.

Ademis concluyeron que el aumento en la absorcidén era
inversamente proporcional a la durabilidad.

Para el andlisis de infrarrojo se empleé un espectro-
fotémetro Perkin Elmer modelo 125, exponiendo peliculas del
asfalto en estudio preparados de acuerdo a la técnica des-
cripta por Beitchman con algunas modificaciones a saber:

Sobre una hoja de papel celofdn de 25 micrones de es-
pesor, verter una gota del asfalto fundido, colocar inmedia-
tamente una segunda hoja de celofdn., El1 conjunto de las dos
hojas y el asfalto se coloca entre dos placas de metal per-
fectamente pulidas y calentadas a aproximadamente 8000, las
cuales son sometidas a la accidén de una prensa hidriulica a
una presién de aproximadamente 250 kg/cm mantenida durante
10 segundos.

De esta manera se forman peliculas de asfalto con un es-
pesor que oscila entre los 20 y 30 micrones, los cuales son
verificados con un tornillo micrométrico., Estas variaciones
en el espesor estdndentro de las tolerancias establecidas por
otros autores (20) quienes demuestran que el efecto del es-—
pesor de la pelicula sobre la transmitancia es muy pequefio en

54



el rango comprendido entre 20 y 30 micrones, La pelfcula asi
formada es humedecida con agua procediéndose a separar una de
las hojas de celofan, quedando la segunda hoja con la pelicu-
la de asfalto adherido. Para separar esta segunda hoja, se
adhiere por simple contacto, la parte del betdn, a un sopor
te plastico con un pequefio orificio en su centro, humedecien-
do nuevamente el conjunto se retira la segunda hoja quitando
cuidadosamente las gotas de agua que puedan quedar adheridas
y de esta manera tener la pelicula de asfalto en condiciones
de ser ensayada. Los soportes con las peliculas una vez colo-
cadas en el aparato se rafrigeran mediante una corriente de
aire para evitar su rotura, debido a la baja consistencia que
adquiere el asfalto al incidir la radiacidén infrarroja.

Las caracteristicas de registro empleadas fueron las si-
guientes:

Zona de registro : 2 000 - 900 em™ 1
Detector : Golay
Programa de ranura: 5

MATERIALES EMPLEADOS

En el trabajo se emplearon des asfaltos argentinos
provenientes de crudos de la zona de Challacé y Medanitos
identificados con las letras CH y M. Ambos son asfaltos de
destilacién directa encuadrados dentro del rango de pene-
tracién 70-100. Las caracteristicas se muestran en la tabla

IT1.

Los aditivos empleados fueron: 2-6 di-ter-butil p-cre-
sol (015H240) identificado con la letra I, fenotiazina
(012H9N5) con la letra F y sulfanilamida (C6H8N202) con la
letra S. Los dos primeros se emplearon en concentraciones
de 1 y 2 % en peso, mientras que el tercero al 0,2 %. Al
primero de los inhibidores podrfamos ubicarlo dentro del
grupo atrapa radical libre, mientras que a los dos restantes

55



*0003T © 0GT °p drudwienpedd QTpusdsap eanjexadms) ®] sornutw (¢ SO djueIng «

*{eutr@txo ojleJyse f[ap 0,09 © pepisodstA

8] £ SOpPEBOIPUI SOQUIIWEIBI]} S3JI] SO] 9p ounfle ® v[0ZaW ®] I3319w0os ap ofany op

-egadnoeax ogreISe Tap D009 ® PEPISOOSTA B[ 3I}US BPERWO} ‘PEPISOISTA 3P UQIIR[IY

:ocACH
88‘t1 %8 g 7L‘T 0£0 3 90°t 609 T gIs T 90®ITRYD
8¢ ‘e %8 % 60°c 9T0 ¥ 8G°T £C0 ¢ 816 T SO0} TUBPIN
.. % . sostod sastod sastod
A peprsoosty 4% peprsoosty AT peprsoosty  peprsoosyy Lo TH
Do0ST ® %00 0GT ® 06T doﬂnwnhmo‘wbwﬁz TeUTdTIO
utw Q¢ ®pRIUITE) op uTm Q¢ uoo epeTIFUY 0} TR ISY

VOILIVASY VIDZAW V1 VAILAWOS AN HN0 V OINZIWVIVUL

III

vy14dV L

56



*0008T ® 0GT °p 9juswrenpesd grpusossp eanjesadws) BT sojnutw Q¢ SO djuedang

57

*011eyse 19 aaq
—-0s o0sad ud ¢ UI OATITIPE SP UQTOBIJUSOUOD B] UEOTIPUT sisdjudaed sxjus sosamwmnu sof

*OAT2TPE® UTS TRUTISTIO 01[eJSe [OP Do09 B PEBPISO0D
-STA ®] £ SOPROTIPUT SOjUITWEIRI) S8JI) SO] op oundfe ®© e[dzZow ®] JI919WOSs ap oFony
opeaadnoax o1yeyse [ap 0,09 ® PEPTISOISTA B[ 3I)Ud BPBWO) ‘PEPISOOSTA 9P UQTOR[AY : Ay

9% °‘T L%

g GT*T €1% 3 %640 %6l 1 gey 1 (3) T +K
LGT %10 € €3°T 66¢ T OT‘T T0T G .6 1T (r) T +Hn
88°T 609 ¢ 63°T 89% o L6°0 998 T 162 T (3g) d + KW
‘s RO f L9°‘T 113 ¢ /! 03L ¢ 60L T (1) 4 + KW
90°¢S 096 ¢ Lyt 938 & 8CL‘T €79 3 0.8 T (g‘0) s + W
3G‘g %8 % 60°‘g 910 % 8G¢T €eo ¢ 8T6 T (oaT3tpe ULS) W
e sastod Ay sostod sastod sastod
“ PBPISO0OSTIA PBPISO0OSTA ATH PEPISOOSTA PePISO0OSTIA [eTI93eR
ooomH ' xJo 0CT ® 06T BOTUQQJIBD 9AITIU TeurfTao
utw Q¢ epelrudfe) op utw (¢ uod epetajyuy 0} 1RFSY

VOILTVASY VIOZEW VI VAILAWGS dad d00 V OINI IWVIVAL

AT

v

TEV L



AT 0G¢ 9p ojusuwienprald grpusossp eanjexadwe) B[ S0j3RUTIW ()¢ SOT djuUeIN(,
“O%. U9, 4. OAT}IP2 9P UQOIOBAQULIUOD ©] UBITIPUT SIsajupaed daxjud sordwpu SO
*OAT)TIPE ULIS JBUITTIIO O)TeFSEB [OP 0,09

® PEPTISO00STIA w7 4 SOPEOd” suf SO0QUSsTWE]LI) S9I} SO 9P OuUNF[e ® BIIZAOW B[ JII3dUWO0S 3P
o3eny opeaadnoar :ijeyse IO ),09 B PEPISOISTA B 9I)US evpRWOY ‘pepIS0OSTA UQIJRIIY : "A°Y

LO“T 819 1 06°0 69% ¥ €L4o 00T T L00 T () T + HO

cutr €6t 3 TTYT %R9 & 16°0 08¢ T- €o¢ T (r) 1 + HD

10°C ¢co ¢ 8G‘T €56 T 690 060 T LT6 () 4 + HD

8T°C 63 8G T £6e 3 T16¢0 ¢l T 612 T (1) & + HO

93°‘T 106 & RT°T Lal 1 90°T 009 T 88% T (3‘0) s + HD

88°T WS G et 0£0 3 90°T 609 T 316 1 (oat?TPR UTS) H)

sastod .. sastod sastod sastod ‘

AT peprsossty ' U peprsoosty A8 peprsoosty  peprsoostp [orroRen
0,067 ® %o 03T ® 0ST ©0TIUQQIBD JAITU 1eUTZTIO

utw Qg epejruaie) ap uTwm (¢ uod BpPRTIFUY 011BISY

VOILIVASY VI0ZAW V1 VAILAWOS FI0d ANd V OINIIWVLIVIL

A VITI4dgV L

58



como destructores de peréxidos.

Los aditivos fueron incorporados al asfalto por agi-
tacidén mecédnica durante 15 minutos a una temperatura de 130-
140°c.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Determinaciones de viscosidad

En primer lugar analizaremos los valores obtenidos de
viscosidad a 60°C en los asfaltos recuperados de las mezclas
sometidas a los distintos tratamientos citados anteriormente.
Dichos valores se muestran en la tabla III. En la misma se
incluye la relacién entre la viscosidad a 60°C del asfalto
recuperado de acuerdo al proceso a que fue sometido y la vis-
cosidad del asfalto original. Se nota que la mayor altera-
cién, tal como era de esperar, se produce con las mezclas ca-
lentadas, luego de salir del mezclador, 30 minutos a 150°C.
Siguiéndole en orden decreciente las mezclas en que la tempe-
ratura desciende gradualmente desde 150 a 120°C en el inter-
valo de 30 minutos. En el caso de las mezclas enfriadas inme-
diatamente con nieve carbdénica la alteracién es pequeﬁa. De
los asfaltos estudiados el que me jor se comporta es el de
Challacé por presentar los valores mas bajos de relacién de
viscosidad., Estos resultados ponen en evidencia la importan-
cia del tiempo y la temperatura a Que la mezcla es mantenida,
luego de preparada, asumiende el tiempo un papel més impor-
tante con respecto a la temperatura,

Como se dijo anteriormente, el aumento de consistencia
seria causado principalmente por pérdida de componentes vo-
latiles y por oxidacidén del asfalto., Este efecto se traté de
disminuirlo mediante el empleo de aditivos. La eleccién de
estos aditivos se basé en trabajos de otros investigadores
v en el uso que algunos tienen como ‘nhibidores de oxidacién
de ciertos derivados del petréleo. Los resultados obtenidos
se muestran en las tablas IV y V. En las mismas la columna
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gue se refiere a asfalto original corresponde a los asfaltos
solos o con aditivo, es decir que no han sufrido ninguna al-
teracién previa, salvo el calentamiento para la incorpora-

cidén del aditivo.

En cuanto a la relacidén de viscosidad se ha tomado en
todos los casos en base a la viscosidad del asfalto recupera-
do de las mezclas sometidas a algunos de los tratamientos in-
dicados y la viscosidad del asfalto original sin aditivo.

Se nota en la columna correspondiente a asfalto origi-
nal, un ablandamiento en la mayoria de los betunes por parte de
los aditivos. Esta accién fluxante también encontrada por Mar-
tin (24), podrfa atribuirse a un efecto dispersante sobre los
asfaltenos del betin por parte de los aditivos. Para el betin
de Medanitos podriamos considerar que no ejercen accién flu-
xante la sulfanilamida al 0,2 % y la fenotiazina al 1 %, mien-~
tras que para el betin de Challacé solamente la sulfanilamida.
En la mayoria de los casos estudiados, la relacién de viscosi-
dad disminuye con la incorporacidén de aditivos. La disminucién
de consistencia en los asfaltos aditivados, luego de ser some-
tidos a ¢alentamiento segin los distintos tratamientos, podria
atribui.se a la accidén fluxante de los aditives, a la inhibi-
cién de oxidacidn o bien a la accidén combinada de ambos. En
los cas-s en que la relacidn de viscosidad es menor que la uni-
dad, se pone en evidencia que predomina el efecto de flux., Es-
te caso se pone de manifiesto en los betunes enfriados con
nieve carbdénica, tal vez debido a que el tiempo de calentamien-
to estd dudo solamente por el de mezclado, es decir, 60 segun-
dos y éste es muy pequefio frente a los 30 minutos de los otros

tratamientos.

Anélisis infrarrojo

Una de las principales aplicaciones de la espectrofoto-
metria infrarroja, como bien es sabido, es la diagnosis es-
tructural, es decir, la determinacidn de las caracteristicas
estructurales mis salientes de una molécula.

Ciertos grupos de &dtomos tienen frecuencia de vibracidn
caracteristicas en el infrarrojo.
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El conocimiento de la frecuencia proporciona emn cada
caso informacién valiosa acerca de la naturaleza del grupo
funcional.

En nuestro caso particular se midieron los cambios
que experimentan ciertas agrupaciones de los asfaltos, cuan-
do éstos son sometidos a distintos procesos de calentamiente,

Las modificaciones de los grupos funcionales conte-
niendo oxigeno en los asfaltos recuperados de las mezclas cu-
lentadas en las condicicnes ya mencionadas, con respecto a
los asfaltos sin calentar fueron las siguientes:

1) Incremento (en alguros casos aparicidn) de la banda de ab-
sorcidn a los 1 692 cm™" correspondiente al grupo carboni-
lo, atribuido segdin Campbell (25) a la presencia de alde-~
hidos, cetonas y é4cidos,

2) Aumento general de absorcién para la zona de 1 340 a 900
cm=1 atribuida al incremento en el contenido de asfaltenos

(26).

3) Incremento en la banda de absorcién hacia los 1 030 cm—1
correspondiente segdin Valero (27) a grupos sulféxidos.

El incremento de las bandas mencionadas pone en evi-
dencia que estos grupos oxigenados son consecuencia del pro-
ceso de oxidacién que han sufrido los asfaltos durante el mez-
clado y posterior calentamiento. Cambios similares fueron ob-
servados por Campbell y otros (25) al estudiar el endureci-
miento de asfaltos por accién de oxidantes gaseosos.

En otras regiones del espectro también se producen cam-
bios, por razones de trabajo, nuestro estudio se remite a los
picos de absorcién ya mencionados.,

En las figuras 1 y 2 se observa lo aquf expuesto para
los asfaltos de Medanitos y Challacé.

La incorporacién de aditivos con el objeto de disminuir
la alteracidén durante el calentamiento nos revela por medio de
los espectros obtenidos en la misma zona de registro la apari-
cién de las mismas bandas de absorcién_que los asfaltos sin
aditives, pero la magnitud de los mismos, en la mayorfa de los
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casos, es menor., Esto pone en evidencia, en los casos donde
hay disminucién de absorcién que los aditivos han inhibido

en cierto grado la formacidén de grupos funcionales contenien-
do oxigeno, es decir han actuado efectivamente como inhibido-
res de oxidacidn, si bien en ningin caso sv accidén es tal co-
me para que el espectro obtenido sea igual al del asfalto sin
aditivo y sin calentar., En las figuras 3 y 4 se observa la
accién de la sulfanilamida al 0,2 % con los asfaltos estudia-
dos. ‘

Dado que la absorcién de la banda correspondiente al
grupo carbonilo es una de las que mds se acentda como conse-

cuencia de la oxidacién, se ha procedido a medir el incremen-
to gque se produce en la mencionada banda por efecto del mez-
clado y el posterior calentamiento, efectuando medidas de ab-
sorbancia.

Como es costumbre en las determinaciones espectrofoto-
métricas (2&) la absorbancia se determiné como el logaritmo
decimal de la relacién de intensidades IO/I, siendo I la in-
tensidad medida a 1 692 em™1 correspondiente a la banda del
carbonilo del asfalto sin calentar y como I la intensidad me-
dida a la misma frecuencia, correspondiente a los asfaltos
sometidos a los distintos procesos de calentamiento.

En la tabla VI se muestran los valores de absorbancia
correspondientes a los asfaltos estudiados sin aditivo, recu-
perados de las mezclas y luego de sometidas a los distintos
tratamientos. Tal cual como ocurre con los datos de viscosi-
dad, los valores de absorbancia aumentan a medida que las
condiciones de los tratamientos se hacen mis severas., También
en este caso el asfalto de Challacé se comporta mejor que el
de Medanitos por ser los valores de absorbancia méis bajos,
como consecuencia de un menor grado de oxidacién.

Nuevamente vemos la importancia del tiempo en que la
mezcla una vez preparada permanece caliente. Como puede apre-
ciarse en la tabla VI, los valores- de absorbancia correspon-
dientes a las mezclas enfriadas inmediatamente con nieve car-
bénica, son mucho mis bajos que los que corresponden a los
que se mantienen calientes durante 30 minutos.
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EFn las tablas VII y VIII se presentan los resultados
de absorbancia obtenidos correspondiente al grupo carbonilo

para los asfaltos con aditivos, recuperados de las mezclas.

Los resultados de la tabla VII,correspongientes al
asfalto de Medanitos y sus distintas mezclas con aditivos,
ponen en evidencia que en general los aditivos disminuyen
la absorbancia de la banda del grupo carbonileo, lo cual de-
muestra siempre refiriéndose a esta banda, que los mismos
inhiben la oxidacidén, si bien en ningin caso esta disminu-
cién llega a ser total, De los tres aditivos estudiados, la
sulfanilamida y el 2-6 di-ter-butil p-cresol al 2 % son los
que me jor se comportan, llegando a producir una disminucién
casi igual a la tercera parte, respecto al asfalto sin adi-
tivo. En el caso de la fenotiazina, en las mezclas manteni-
das durante 30 minutos a 150°C, el valor de absorbancia lle-
ga a ser mayor que para el asfalto sin aditivo. Algo simi-
lar ocurre con la viscosidad como se ve en la tabla IV,.cu-
yo valor, es parecido al del asfalto original. Este compor-
tamiento también fue encontrado por Martin, y hay antece-
dentes de que ciertos compuestos y a determinadas concentra-
ciones, en lugar de actuar inhibiendo, lo hacen acelerando
la reaceidn, con el consiguiente incremento de la viscosidad
y absorbancia.

En la tabla VIII pueden observarse los resultados co-
rrespondientes al asfalto de Challacé y sus distintas mez-

clas. En este caso el comportamiento de los aditivos es al-
go diferente de acuerdo a los distintos tratamientos. Para
las mezclas enfriadas con nieve carbdnica, todos los aditi-
vos actuan disminuyende la absorbancia. En cambio para las
mezclas calentadas durante 30 minutos, solamente la sulfani-
lamida y el 2-6 di-ter-butil p-cresol al 2 %, actuan eficien-
temente, no asf{ los restantes que muestran absorbancias ma-
yores que las correspondientes al asfalto original, La expli-
cacién a este comportamiento serfa similar a lo dicho ante-
riormente para el asfalto de Medanitos,

Los resultados de las 'tablas VII y VIII ponen en evi-
dencia que los aditivos actuan en forma diferente segin el
tipo de asfalto, correspondiéndole a la sulfanilamida el me-
jor comportamiento en los dos asfaltos estudiados. Aqui tam-
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"bién se pone en evidencia lz importancia del itiempo de ca-
lentamiento posterior al mezclado, ya que un aditivo pucde
actuar eficazmente para tiempos cortos, como lo revelan las
muestras enfriadas con nieve carbdénica, y ser poco efecti-
vos para tiempos mayores ya sea porque el aditivo se ha con-
sumido o bien porque algin otrc tipo de reaccién se ha proc-
ducido,

CONCLUSIONES

La ateracién que sufren los asfaltos durante la ope-
racidén de mezclado en usina, traté6 de reproducirse mediante
la preparacién de mezclas en un equipo de laboratorio, en
condiciones similares a las operadas en la realidad. La al-
teracién que se produce en los asfaltos, redunda en un au-
mento de consistencia como consecuencia fundamental, de pér-
dida de compuestos volitiles y oxidacidn.

Se evidencia que, ademis de las condiciones de mez-
clado, es importante el tiempo en que la mezcla es manteni-
da caliente una vez que ha salido del mezclador. Esto se po-
ne de manifiesto por los valores elevados de viscosidad en
los asfaltos recuperados de las mezclas luego de ser mante-
nidos calientes durante 30 minutos.

' Los resultados de viscosidad a 60°C, muestran que el
asfalto de Challacé es el que menos se altera de acuerdo con
sus bajos valores de relacidén de viscosidad.

Mediante el andlisis espeétrofotométrico, pudo poner-—
se en evidencia la alteracién debida a oxidacién que sufren
los asfaltos durante el mezclado y su posterior calentamien-
to, por la aparicién de una banda de absorcién en la zona
correspondiente al grupo carbonilo (1 692 cm_l).

Las medidas de absorbancia correspondientes a esta
banda, muestran que la alteracién aumenta con el transcur-—

so del tiempo al igual que como ocurrfia con los valores de
viscosidad. También para este caso el asfalto de Challacé
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parece ser menos susceptible a la oxidacién, como lo demucs-~
tran sus valores bajos de abscrbancia, que el asfalto de Me-
danitos.

Con los datos obtenidos no puede determinarse qué por-
centaje de la alteracidén por calentamicrio es atribuible a
oxidacién y cudl a volaiilizacién, considerando a estas dos
causas como las fundame:tales en el proceso de altvracidn,
pero si podemos afirmar que ambos tienen lugar,

Finalmente, se couprobdé que la incorporaciér de adi-
tivos produce, en geneiai, una disminucién en el endurecimien-
to de los asfaltos recuperados de las mezclas. Esto se atri-
buye, en parte, a la accién fluxante de los aditives y en
parte a una accién inhibidora de oxidacién tal cual lo demues-
tra la disminucién de absorbancia en la zona correspondiente
al grupo carbonilo, La efectividad de los aditives fue varia-
da y su accién diferente en los dos asfaltos. Los que mejor
se comportaron fueron la sulfanilamida al 0,2 %y el 2-6 di-
terbutil p cresol al 2 %.

Tal vez sea necesario para cada tipo de asfalto, se-
leccionar al antioxidante y la concentracidén éptima.
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