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RESUMEN 
 
La mezcla asfalto con polímeros es una manera de obtener 

asfaltos con mejores propiedades termomecánicas que las del 
asfalto precursor. Estos materiales compuestos se uti l izan en 
apl icaciones tales como carpetas asfálticas y membranas 
impermeables. A pesar del esfuerzo realizado, a la fecha no se 
conoce en forma precisa el comportamiento de dichas mezclas. 
Consecuentemente, se decidió estudiar la modificación de asfalto 
AC-20 de Salamanca con polímeros de características moleculares 
bien definidas (Polímeros Modelo).  

  
 
Se investigó el efecto modificador de tres pol ímeros 

comerciales (Solprene) y 6 polímeros parcialmente hidrogenados, 
obtenidos estos últimos mediante la hidrogenación parcial de los 
polímeros comerciales. 

  
 
De esta manera se dispuso de una variedad de polímeros con 

características químicas y estructurales diferentes, que permitió 
observar el efecto de algunas de las características moleculares de 
los polímeros modelo sobre las propiedades del asfalto modificado. 

 
 
Se prepararon mezclas de asfalto-polímeros empleando 

concentraciones al 3 y al 10% en peso de polímero. Se 
caracterizaron por medio de técnicas convencionales: 

 
• Temperatura de Ablandamiento 
• Penetración  
• Microscopía de Fluorescencia. 

 
 
Con base en la información obtenida se demostró el efecto 

que tienen el peso molecular, la arquitectura y microestructura del 
polímero sobre la resistencia termomecánica del asfalto 
modificado. En general, se observó que un incremento en el peso 
molecular y el porcentaje de hidrogenación del polímero se 
traducen en un incremento de la resistencia termomecánica del 
asfalto modificado, y que el polímero en forma de estrella produce 
asfaltos modificados más elásticos. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El asfalto es un material bituminoso de color café oscuro constituido 

principalmente por asfaltenos, maltenos, resinas y aceites, elementos 

que proporcionan características de consistencia, aglutinación y 

ductilidad 1. 

 

Normalmente a temperatura ambiente lo encontramos en forma 

semisólida, al calentarse el asfalto se ablanda gradualmente hasta 

alcanzar un fase líquida. De acuerdo al método de obtención los asfaltos 

se pueden clasificar en asfaltos derivados del petróleo y los asfaltos 

naturales1. 

 

Los asfaltos más utilizados en el mundo hoy en día, son los derivados del 

petróleo, los cuales se obtienen por medio de un proceso de destilación 

industrial de crudo. Representan más del 90 % de la producción total de 

asfaltos. 

 

Normalmente se observa que el asfalto es un material viscoelástico, es 

decir que presenta un comportamiento viscoso y elástico, dependiendo 

de la temperatura, del tiempo y del tipo de carga al que este sometido.  

A temperaturas suficientemente bajas y grandes esfuerzos, el asfalto se 

comporta esencialmente como un sólido quebradizo. Al incrementarse la 

temperatura y reducirse la carga, las propiedades viscosas del asfalto se 

hacen evidentes. A altas temperaturas y largos tiempos de carga, el 

asfalto es esencialmente un líquido viscoso 2. 

 

Debido a este comportamiento se dice que el asfalto es un material muy 

susceptible a los cambios de temperatura, además de que sufre 

envejecimiento y es afectado por la oxidación. En consecuencia sus 

propiedades termomecánicas son relativamente pobres. 
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Por lo anterior y debido a los problemas a los que nos enfrentamos en su 

uso como pavimento; como son los factores de tráfico (número de 

automóviles, cargas más pesadas, entre otros) se ha presentado la 

necesidad de reducir costos en el mantenimiento de pavimentos (menos 

desgaste) por lo cual el asfalto ha sido modificado utilizando diversos 

materiales con el fin de mejorar sus propiedades termomecánicas. 

 

Entre las búsquedas que se realizan al modificar el asfalto es cambiar 

algunas de las propiedades del mismo asfalto, tales como4: 

 

• Mayor resistencia a la fisuración y susceptibilidad térmica. 

• Resistencia a la deformación permanente. 

• Mayor resistencia al envejecimiento. 

 

De ahí que la  mezcla de asfalto con polímeros es una manera de 

obtener asfaltos con mejores propiedades termomecánicas que las del 

asfalto precursor. 

   

En general se ha visto que los SBS son buenos modificadores de 

asfaltos, a causa de su composición química, características físicas 

y estructura molecular. Pero últimamente entre los estudios más 

recientes en la util ización de estos termoplásticos (SBS), se ha 

visto que los copolímeros en bloque (SBS) tienden a degradarse 

durante la producción y tratamiento de los Asfaltos Modificados10.   

 

Ya que estos copolímeros poseen enlaces insaturados de 

polibutadieno, que  permiten la degradación del polímero cuando 

es expuesto a agentes atmosféricos, agentes mecánicos, y otros 

ambientes donde se puede ver involucrado el pol ímero SBS, esto 

explica la creciente demanda para pol ímeros saturados con 

capacidades modificadores similares a los SBS. 
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Desde esta perspectiva, los copolímeros SB Y SBS saturados en su 

parte butadienica pueden ser una interesante opción. Estos pueden 

ser producidos por una simple hidrogenación12.      

 

   

Consecuentemente, se decidió estudiar la modificación de asfalto AC-20 

de Salamanca con polímeros de características moleculares bien 

definidas (polímeros modelo). Que consisten en tres polímeros 

comerciales (Solprene) del tipo SBS y 6 polímeros parcialmente 

hidrogenados, obtenidos estos últimos mediante la hidrogenación parcial 

de los polímeros comerciales. 

  

De esta manera se dispuso de una variedad de polímeros con 

propiedades químicas y estructurales diferentes, que permitieron 

observar el efecto de algunas de las características moleculares de los 

polímeros modelo sobre las propiedades del asfalto modificado. 

Permitiendo contrastar el comportamiento termomecánico de los 

copolímeros SBS con los mismos copolímeros pero parcialmente 

hidrogenados. 

 

Con base en la información obtenida se trató de demostrar el efecto que 

tienen el peso molecular, la arquitectura y microestructura del polímero 

sobre la resistencia termomecánica del asfalto modificado, cabe 

mencionar que un factor muy importante en este estudio es el efecto y 

el porcentaje de la hidrogenación del polímero precursor. 
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2. OBJETIVO 

 

Conocer el comportamiento y efecto de la modificación de asfalto AC-20 de 

Salamanca México, utilizando 3 polímeros comerciales del tipo SB y SBS, con 

características químicas y estructurales diferentes, y 6 polímeros parcialmente 

hidrogenados, obtenidos estos últimos mediante la hidrogenación parcial de los 

polímeros comerciales. Estudiar el efecto de la hidrogenación de los polímeros 

comerciales, cuando estos se utilizan para modificar asfaltos. 

 

Caracterizándolos por medio de técnicas convencionales como: 

 

• Temperatura de Ablandamiento 

• Penetración  

• Microscopía de Fluorescencia. 
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2.1. Objetivos Particulares 

 

• Preparar asfaltos modificados con asfaltos AC-20 de Salamanca, México 

con copolimeros modelo del tipo SB y SBS. 

 

• Preparar mezclas de asfalto-polímeros empleando concentraciones al 3 y 

10% en peso de cada polímero.    

 

• Observar el efecto de la hidrogenación en los polímeros utilizados para la 

modificación de asfaltos. 

 

• Estudiar el efecto de que tienen las características químicas como lo son 

el peso molecular y la estructura de los polímeros, en la modificación de 

asfalto. 

 

• Caracterizar los asfaltos modificados por medio de técnicas tales como: 

temperatura de ablandamiento, penetración y microscopía de 

fluorescencia.   
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ASFALTO

ASFALTENOS MALTENOS

RESINAS  COMPUESTOS 
AROMATICOS

COMPUESTOS 
SATURADOS 

3. ANTECEDENTES 

 

3.1. Definición asfalto ASTM 

 

Asfalto: Material aglomerante sólido o semisólido, de color que 

varia de negro a pardo oscuro y que se licua gradualmente al 

calentarse, cuyos constituyentes predominantes son betunes que 

se dan en la naturaleza en forma sólida o semisólida, o se obtienen 

de la destilación del petróleo, o combinaciones de estos entre si 

con el petroleo1. 

 

3.2. El asfalto 

 

El asfalto es un material bituminoso de color café oscuro 

constituido principalmente por asfaltenos, resinas y aceites (Figura 

1), elementos que proporcionan características de consistencia, 

aglutinación y ductil idad; es sólido o semisól ido y tiene 

propiedades parecidas al cemento a temperaturas ambientales 

normales2. 

 

       

     

 

                                     

 

 

 

Figura 1   Composición del asfalto 
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El asfalto es un material adhesivo, resistente, impermeable y 

durable, además de que otorga cierta flexibi l idad a la mezcla de 

agregados minerales con los que es usualmente combinado3; 

debido a esto y a su bajo costo, este material es ampliamente 

util izado para la construcción de carreteras, adhesivos, 

impermeabilizantes, mastiques, selladores, etc., destacando entre 

ellos el uso del asfalto en pavimentación. 

 

Al calentarse el asfalto se ablanda gradualmente hasta alcanzar 

una fase líquida. De acuerdo el método de obtención los asfaltos se 

pueden clasificar en asfaltos derivados del petróleo y los asfaltos 

naturales 1. 

 

3.2.1. Asfaltos naturales 

 

Los asfaltos naturales se han producido a partir del petróleo, pero 

por un proceso natural de evaporación de fracciones volátiles, los 

asfaltos naturales se dan cuando el petróleo al subir a la superficie 

terrestre a través de las grietas queda bajo la acción de agentes 

atmosféricos como el viento y el sol. Debido a esto, se produce 

una separación de los gases y los aceites más l igeros. 

  

Luego de esta “refinación natural” queda un residuo de mayor 

viscosidad. Esta formación natural, ha dado origen a yacimientos 

naturales en los cuales se puede encontrar asfalto en forma pura ó 

contaminado con materias extrañas, tales como sustancias 

minerales, agua y otros. El principal yacimiento de asfalto natural 

se encuentra en la isla Trinidad cerca de la Costa de Venezuela4.  

 

También los asfaltos naturales aparecen impregnando los poros de 

algunas rocas, denominándose rocas asfálticas. Por lo mismo se 

encuentran mezclados con elementos minerales, como pueden ser 
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arenas y arcil las entre otras impurezas, para después tener que  

someterse a posteriores procesos de purif icación, para poder ser 

uti l izados. En la actualidad este tipo de asfalto por cuanto carece 

de uniformidad de sus componentes y pureza, por lo cual no son 

muy uti l izados. 

 

3.2.2. Asfaltos derivados del petróleo 

 

Los asfaltos más uti l izados en el mundo hoy en día son los 

derivados del petróleo, los cuales se obtienen por medio de un 

proceso de destilación industrial de crudo. Representan más del 

90% de la producción total de asfaltos.  

 

El petróleo crudo extraído de los pozos, es sometido a un proceso 

de destilación (figura 2), en el cual se separan las fracciones 

l ivianas como nafta y keroseno de la base asfált ica mediante la 

vaporización, fraccionamiento y condensación de las mismas. En 

consecuencia, el asfalto es obtenido como un producto residual del 

proceso anterior.  

 

Figura 2 Forma esquemática del proceso de refinación del petróleo5 

 

l 
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3.3. Composición del asfalto (figura 1) 

 

El asfalto es considerado un sistema coloidal complejo de 

hidrocarburos, en el cual es dif íci l establecer una distinción clara 

entre una fase continua y una fase dispersa.  

 

Entre los factores que afectan la composición de los asfaltos se 

puede mencionar: al crudo del cual proviene y al proceso de 

refinación empleado en las refinerías de petróleo en el que se 

procesa. 

 

En cuanto a su composición, el asfalto es una mezcla química 

compleja de moléculas, principalmente hidrocarburos, con 

cantidades mínimas de grupos funcionales que contienen átomos 

de azufre, nitrógeno y oxigeno. Además contiene trazas de metales 

(menos del 1%) como vanadio, níquel, hierro, magnesio y calcio. El 

estudio de los asfaltos ocupa algunos  métodos para su 

identif icación de componentes, uno de esos métodos lo es el 

análisis de Corbett6.  

 

De acuerdo al análisis de Corbett, basado en el tratamiento de 

asfalto con n-heptano, el asfalto se puede separar en sus dos 

componentes principales: asfaltenos y maltenos, (figura 1): 

 

Los asfaltenos (figura 3) constituyen la fracción insoluble en n-

heptano, son compuestos altamente polares, son sólidos a 

temperatura ambiente. Contienen principalmente átomos de 

carbono e hidrogeno; además, pequeñas cantidades de nitrógeno, 

azufre y oxigeno16. 

 

Los maltenos (figura 3) son la fracción soluble en n-heptano y 

están formados por aceites y resinas. 
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Los asfaltenos no son solubles en los maltenos, pero las resinas los 

mantienen en suspensión formando un sistema coloidal; su 

contenido se asocia a la dureza que presenta un asfalto. Por lo 

tanto, un incremento en la cantidad de asfaltenos produce un 

asfalto con valor bajo de penetración y un valor alto de 

temperatura de ablandamiento16. 

 

Las resinas mantienen a los asfaltenos en solución coloidal y están 

compuestos principalmente de carbono e hidrogeno, con pequeñas 

cantidades de oxigeno, azufre y nitrógeno. Son sólidas o 

semisól idas a temperatura ambiente y de naturaleza muy polar. 

 

Los aceites son el medio en el que se encuentran las resinas y los 

asfaltenos y se dividen en: compuestos aromáticos y compuestos 

saturados16. 

 

Los compuestos aromáticos comprenden a los compuestos 

naftenicos aromáticos y representan la mayor proporción del medio 

en el cual se encuentran dispersos los asfaltenos. Son l íquidos 

viscosos color café oscuro y consisten en cadenas de carbono no 

polares en las cuales domina el sistema de anil los insaturados. 

Además influyen en la facil idad que tiene un asfalto para admitir 

polímeros modificadores. 

 

Finalmente, los compuestos saturados (figura 3) comprenden a los 

hidrocarburos alifáticos con ramificaciones junto con compuestos 

alquil-naftenicos y algunos compuestos alquil –aromáticos. Son 

aceites viscosos no polares. 

 

Las moléculas que constituyen un asfalto pueden ser clasif icadas 

en dos categorías: polares y no polares. Las moléculas polares 
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forman una red y dan al asfalto sus propiedades elásticas. Las 

moléculas no polares forman el cuerpo alrededor de la red 

contribuyen a las propiedades viscoélasticas del asfalto. En las 

siguientes figuras se presentan ejemplos de las estructuras 

químicas que se han propuesto para representar a los compuestos 

aromáticos, saturados y asfaltenos que constituyen al asfalto. 

 

Se han desarrollado modelos para describir la constitución del 

asfalto. Para fines prácticos de este trabajo se considerara el 

siguiente modelo que se menciona a continuación.   

 

 

 

 

a) Estructura de los asfaltenos 

 

 

 

b) Maltenos: aromáticos y saturados 

 

Figura 3  a) Estructura de asfaltenos; b) Maltenos: aromáticos y 

saturados 
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3.4 Modelo Miscelar 

 

Un modelo para expl icar la estructura del asfalto es el modelo 

miscelar, en este modelo Nellensteyn considera al asfalto 

constituido por grandes moléculas de asfaltenos rodeadas por 

aromáticos polares y no polares, todo ello suspendido en aceites 

saturados (maltenos). 

 

De acuerdo con este modelo los asfaltenos son partículas grasas 

pegajosas sól idas discretas, de alta viscosidad que proveen 

elasticidad, resistencia y adhesión al asfalto.  

 

Los maltenos constituyen la fase continua del asfalto, son la 

fracción soluble en n-heptano, tienen color café oscuro, están 

formados por resinas aromáticas y aceites saturados. Las resinas 

(aromáticos) son partículas semisól idas o sól idas a temperatura 

ambiente, las cuales son fluidas cuando se calientan y frágiles 

cuando se enfrían; proveen ductil idad y viscosidad. Los aceites 

saturados son l íquidos incoloros solubles en la mayoría de los 

disolventes9. 

 

 
Figura 4   Modelo miscelar del asfalto 

A SFALTEtmS 
SATURADOS 

NO POLARES 
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3.5. Características del asfalto 

 

El asfalto es un líquido viscoso constituido esencialmente por 

hidrocarburos o sus derivados como ya se ha hablado de él 

anteriormente, a continuación se enlistan algunas de sus 

características15: 

 

a)  Durabil idad. Capacidad para mantener sus propiedades con el 

paso del tiempo y la acción de agentes envejecedores. 

 

b) Susceptibil idad Térmica. Variación de sus propiedades con la 

temperatura. 

 

c) Pureza. Definición de su composición química y el contenido 

de impurezas que posee. 

 

3.6. Asfaltos modificados 

 

La microestructura del asfalto queda definida por las interacciones 

físicas y químicas que existen entre las moléculas que lo forman. 

Los enlaces f ísicos que mantienen unidas a los diferentes tipos de 

moléculas son relativamente débiles, y son fáciles de romper por 

calentamiento o por la aplicación de un esfuerzo, lo cual explica la 

naturaleza viscoelástica del asfalto. 

 

Debido a que el asfalto uti l izado en pavimentación es sometido a 

diferentes condiciones de temperatura y carga, es necesario que 

dicho asfalto presente la resistencia necesaria para soportar los 

esfuerzos generados por la expansión y contracción térmica, 

también a los esfuerzos de carga a los cuales el asfalto es 

sometido, así como a los factores de degradación ambiental como 

lo es la oxidación. 
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Por lo cual se ha buscado mejorar sus propiedades intrínsecas. Una 

de las soluciones ha sido agregar ciertos materiales para que 

interactúen física o químicamente con las moléculas del asfalto, 

cambiando sus propiedades naturales10. 

  

Entre los materiales que se han agregado se encuentran los 

polímeros, estos modificadores por lo general se apl ican 

directamente al asfalto. 

 

3.7. Asfaltos modificados con polímeros 

 

Los objetivos que se persiguen con la modif icación de los asfaltos 

con polímeros, es contar con asfaltos más viscosos a temperaturas 

elevadas para reducir las deformaciones permanentes de las 

mezclas, que componen las capas o superficies de rodamiento, 

aumentando la rigidez. También se busca disminuir el f isuramiento 

por efecto térmico a bajas temperaturas y por fatiga, aumentando 

su elasticidad. Además se busca contar con un l igante de mejores 

características adhesivas. 

 

Uno de los efectos principales de añadir polímeros a los asfaltos es 

el cambio en la relación viscosidad/temperatura, sobretodo en el 

rango de temperatura de servicio de las mezclas asfált icas9. 

 

Es importante tener en cuenta que un solo material no mejora 

todas las propiedades de la mezcla asfáltica, provocando entonces 

la necesidad de estudiar varios tipos de materiales o aditivos, para 

encontrar su mejor aplicación en cada caso. 

 

Entre los pol ímeros que se util izan para modificar el asfalto se 

encuentra el polieti leno, polipropileno, polímeros de SBS 
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(copolímeros estireno-butadieno-estireno), SB (copolímeros 

estireno butadieno), EVA (etileno vinil acetato) y otros materiales 

como fibras poliméricas.  

 

Cabe enfatizar que los polímeros en bloque (copolímeros), 

constituyen la categoría más usada de polímeros para la 

modificación de asfalto, entre los cuales los copolímeros SBS son 

los más usados11. 

 

Ya que estos polímeros son elastómeros, y estos por sus 

características: son materiales poliméricos cuyas dimensiones 

pueden tener un gran cambio cuando se le aplica una tensión y 

retoman sus dimensiones originales cuando se elimina la tensión, 

siempre y cuando esta fuerza sea aplicada dentro del rango 

elástico del material 

 

3.8. Utilización de polímeros hidrogenados 

 

Los copolímeros SBS en general son buenos modificadores de 

asfaltos, a causa de su composición química, características físicas 

y estructura.  Pero últimamente entre los estudios más recientes 

en la util ización de estos copolímeros (SBS), se ha visto que estos 

copolímeros, tienden a degradarse durante la producción y 

tratamiento de los asfaltos modificados.  Ya que estos copolímeros 

poseen enlaces insaturados que son sujetos a reaccionar, durante 

procesos térmicos y mecánicos cuando se uti l izan estos polímeros, 

cambiando sus propiedades12. 

 

Se ha visto que los enlaces de polibutadieno insaturados que 

poseen los polímeros SBS, permiten la degradación del polímero 

cuando es expuesto a agentes atmosféricos, agentes mecánicos,  y 

otros ambientes donde se puede ver involucrado el polímero SBS, 
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esto explica la creciente demanda para polímeros saturados con 

capacidades modificadores similares a los SBS. 

 

 

Desde esta perspectiva, SBEBS (poliestireno-bloque-polibutadieno-

bloque-polieti leno-bloque-polibutadieno-bloque-poliestireno)12. 

Pueden ser producidos por una simple hidrogenación de SBS, 

siendo estos una interesante opción para que se uti l icen en la 

modificación de asfaltos.      

 
Estructura química del poliestireno 

 
 

              
 

Estructura química del polibutadieno 
 

 
 

Estructura química del polieti leno 
 

Estructuras químicas de cada especie presentes en el copolímero 
SBEBS. 
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3.9. Comportamiento mezcla asfalto-polímero 

 

Se ha visto que cuando se adiciona un polímero al asfalto caliente, 

el polímero absorbe los maltenos del asfalto y se hincha varias 

veces respecto a su volumen inicial9.  

 

A ciertas concentraciones de polímero (alrededor del 5% al 6% en 

peso). Se puede formar una red polimérica continua en el seno del 

asfalto; la cual modifica significativamente las propiedades del 

asfalto tales como viscosidad y susceptibil idad a la temperatura.  

 

La cantidad de polímero que se agrega al asfalto es una variable 

importante en la producción de asfaltos modificados, ya que se 

requiere de una cantidad mínima necesaria de pol ímero para 

obtener un asfalto modificado con las propiedades deseadas; pero 

si se adiciona una cantidad excesiva de polímero, disminuye la 

compatibil idad entre ellos, resultando en una separación de fases 

lo cual puede ocasionar una perdida de las propiedades deseables9.  

 

El comportamiento o propiedades de los asfaltos modificados 

cambian en función de la relación del polímero/asfalto, y en 

términos generales, se pueden distinguir dos extremos: uno el del 

asfalto no modificado, y otro que corresponde al punto donde se 

invierten las fases, el cual se presenta cuando el contenido de 

polímero es tal, que llega a ser el polímero la fase continua y el 

asfalto la fase dispersa, y esto implica un cambio sustancial en las 

propiedades físicas de la mezcla, a tal grado que esta mezcla 

exhibe propiedades similares a las del polímero10. 

 

Además cabe mencionar que las características moleculares de un 

polímero determinan su comportamiento macroscópico y así como 

la facil idad para incorporarse y poder modificar a los asfaltos, ya 
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que la dispersión de un polímero puede ser mucho mas fácil 

cuando se uti l iza un polímero con una estructura del t ipo lineal que 

un pol ímero uti l izado del tipo ramificado9. 

 

Se ha observado que las mezclas hechas con SBS l ineales 

presentan una mayor estabil idad en el almacenamiento que las 

realizadas con SBS ramificado. La diferencia se atribuye a la 

dispersión que se logra del polímero en el asfalto.  

 

Finalmente se puede decir que algunos de los principales factores 

que determinan el grado de dicha incorporación son las siguientes: 

 

 Naturaleza química del asfalto. 

 Características moleculares de los polímeros modificadores 

 Condiciones de producción del asfalto modificado; 

composición de la mezcla, tiempo, temperatura y velocidad 

de corte durante el mezclado. 

 Condiciones de almacenamiento del asfalto modificado. 

 Condiciones de aplicación del asfalto modificado. 

 

3.10. Características generales de los polímeros 

 

Las estructuras químicas moleculares de los polímeros son las que 

determinan el comportamiento macroscópico del mismo. 

 

Los polímeros son compuestos químicos de elevado peso molecular, 

formados por la repetición sucesiva de grupos estructurales más 

sencil los denominados monómeros, estos compuestos se distinguen 

por tener una masa molar grande, que abarca desde miles a 

mil lones de gramos13. 
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Los polímeros pueden formarse y ordenarse como homopolímeros 

donde solo existe solamente un tipo de monómero formando al 

polímero y un único orden como lo muestra la cadena donde cada 

letra representa al monómero mencionado13. 

 

A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A 

 

También pueden ordenarse como copolímeros, es decir, que dos o 

más monómeros forman al polímero, como se muestra en el 

siguiente esquema. 

A-A-B-B-B-A-A-A-B-B-A-A-A-B 

 

                                                                                                            

Los copolímeros de acuerdo a su acomodo en el espacio de las 

partes que lo constituyen (monómeros), pueden ordenarse de tres 

formas distintas:  

 

Alternado:  A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B 

 

En bloque:  A-A-A-B-B-B-A-A-A-B-B-B-B 

 

Aleatorio:   A-A-B-A-B-A-B-B-A 

También la caracterización y clasif icación de pol ímeros se puede 

realizar por su estructura macromolecular, sus propiedades útiles 

como materiales, su composición y estructura química, así como su 

comportamiento frente a la temperatura entre otras.  

 

Según su estructura:  

Hablando en términos de su estructura macromolecular los 

polímeros pueden presentar muy variadas estructuras pero en 

general se puede hablar de cuatro estructuras básicas14:  
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 Lineal (f igura 5),   

 Ramificados (figura 6)  

 Injertados (figura 7)   

 Reticulados (figura 8) 

 

Así mismo estas estructuras pueden combinarse para formar 

estructuras mas especificas como puede ser el caso de los 

polímeros ramificados en estrella (figura 9). 

 

 

 

Figura 5 Polímero l ineal14. 

 

 

 

Figura 6   Polímero ramificado14 

 

8 
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Figura 7   injertado 14 

 

 

Figura 8   reticulado 14 

 

Figura 9   Polímero ramificado en estrella14. 
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3.11. Polímeros hidrogenados  

 

Básicamente la hidrogenación es la adición de hidrógeno molecular 

a las dobles l igaduras carbono – carbono. 

 

Esta hidrogenación se realiza en los polímeros que poseen 

estructuras insaturadas, un ejemplo de estas insaturaciones la 

poseen los polímeros SBS en la estructura del butadieno. 

 

Los polímeros hidrogenados nacen de la necesidad de cambiar la 

estructura de los polímeros precursores dado que los polímeros no 

hidrogenados son fácilmente atacados en sus enlaces insaturados 

por agentes ambientales, estos se vuelven frágiles pues se 

promueven entrecruzamientos no deseados. 

 

En general los polímeros hidrogenados respecto a sus polímeros 

precursores presentan cambios significativos en sus propiedades 

químicas y físicas; dado que se afecta su estructura química al 

romper las dobles l igaduras, lo que también afecta su estructura 

física14. 

 

Como consecuencia de lo anterior, se ha procurado modificar este 

tipo de polímeros mediante la saturación de las dobles l igaduras de 

la porción butadiénica para obtener materiales termoplásticos con 

características distintas e interesantes respecto a las de los 

polímeros precursores, (no hidrogenados), entre las que destacan 

las siguientes: 

 

Mejora en las propiedades químicas y mecánicas de los polímeros; 

alta resistencia al medio ambiente, al calor, al aceite, incremento 

en el esfuerzo de tensión14. 
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Por ejemplo una de las hidrogenaciones que se puede dar es 

cuando un polibutadieno con alto porcentaje de unidades 1,4, al 

ser hidrogenado completamente, es transformado en un polímero 

semicristalino similar en propiedades y estructura al polieti leno.  

 

 

[   CH2−CH=CH−CH2   ]        H2/cat         [CH2−CH2−CH2−CH2]      

    Pol i (1,4-butadieno)                            Polieti leno 

 

Mientras que la hidrogenación total de polibutadieno con 

cantidades moderadas de unidades 1,2 (7-10% en peso) produce 

un elastómero comparable al poli (etileno-butileno). 

 

 

 

 

 

          

            Polibutadieno                        Poli (etileno-butileno)         

 

 

A medida que el grado de saturación se incrementa, la rigidez del 

polibutadieno es mayor; esto se debe a que la cadena polimérica 

adquiere un arreglo más regular, lo que provoca un mejor 

empacamiento de las cadenas dentro de la matriz pol imérica. 

 

La forma de saber el grado de hidrogenación, así como las 

características moleculares de los poliedros hidrogenados 

util izados, se evalúa por medio de diferentes técnicas: 

 

 

  



 24

3.12. Técnicas de caracterización de los polímeros 

 

3.12.1. Determinación del peso molecular 

 

La determinación del peso molecular es muy importante, uno de los 

métodos mas util izados para la determinación de la distribución de 

pesos moleculares y pesos moleculares promedio es la 

cromatografía de permeacion en gel (GPC)14. 

 

La cromatografía de permeacion en gel o GPC (siglas en ingles) 

también es conocida como cromatografía de exclusión de tamaño 

debido a que su principio es separar a las moléculas de acuerdo a 

su tamaño molecular en solución. Las muestras en solución se 

introducen en una columna empacada con un material poroso y 

fluyen a través de ella por efecto de una fase móvil (solvente). 

 

El principio de la separación se basa en la diferencia de tamaño de 

las cadenas, pues las cadenas mas pequeñas se alojaran en los 

poros del material de empaque y tardaran mas tiempo en salir de 

la columna que las moléculas con cadenas mas grandes, por lo que 

se puede decir que las columnas son selectivas en relación al 

tamaño y por consecuencia al peso molecular. 

 

Estrictamente hablando, la separación esta basada en el volumen 

hidrodinámico de las moléculas, el cual es el tamaño resultante de 

las cadenas en a solución, mas que en el peso molecular por si 

mismo, pues las moléculas de polímero están solvatadas en el 

solvente lo que provoca que las moléculas pequeñas difunden a 

través de los poros de las partículas en gel y las mas grandes 

difunden deficientemente y salen primero. 
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La mayoría de las columnas util izan como empaque partículas de 

gel de poliestireno-divinil-benceno entrecruzado las cuales 

funcionan para separar polímeros con pesos moleculares entre 103 

y 107. Acoplado al GPC se requiere un detector para monitorear 

continuamente la concentración de las moléculas de soluto en el 

solvente y permitir así el análisis de los constituyentes en el 

compuesto. Los tipos más comunes de detectores son el diferencial 

del índice de refracción y el de espectroscopia de ultravioleta o 

infrarrojo, y seguido de este se encuentra un integrador para 

calcular la curva de distribución (figura 10). 

 

 

 

Figura 10 Curva de distribución de polímeros14 

 

Aunque el GPC separa moléculas de acuerdo a su tamaño, no 

proporciona valores absolutos de peso molecular, si no valores 

relacionados con estándares de pol ímeros de pesos moleculares 

conocidos, los cuales son analizados bajo las mismas condiciones 

(columna, solvente y temperatura).  

 

 

 

 

Peso molecular promedio número lvll! 

Poliw.pcr sielad D = M w ~ 1 
MN 

Peso molecular promedio peso M w 

Peso molecular 
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3.12.2 Espectroscopia de infrarrojo con transformada de 

Fourier “FT-IR” (por sus siglas en ingles) 

 

La técnica espectroscopia de infrarrojo con transformada de 

Fourier “FT-IR”  se basa en cuantif icar la cantidad de radiación 

infrarrojo absorbida por la muestra a analizar y consta, hablando 

en lo general, de tres elementos básicos: una fuente luminosa, un 

interferómetro de Michelson y un detector14. (Figura 11). 

 

 

 

Figura 11 Esquema de un infrarrojo con transformada de Fourier 

con interferómetro de Michelson. 

 

La zona de radiación infrarroja abarca las radiaciones con 

longitudes de onda desde 0.5µm hasta 1mm; pero solamente, la 

región entre 2 y 20 µm, conocida como la de infrarrojo medio, es 

de interés en el análisis de compuestos orgánicos. 

 

Los enlaces químicos entre los átomos de una molécula se 

encuentran en vigorosas vibraciones, estas vibraciones pueden ser 

de dos tipos: tensión o flexión. Una vibración de tensión supone un 

cambio continuo en la distancia interatómica a lo largo del eje de 

enlace entre los átomos. Las vibraciones de flexión se caracterizan 

por un cambio en el ángulo entre los dos enlaces y son de cuatro 

tipos: tijereteo, balanceo, aleteo y torsión. Cualquier cambio en la 

-.------------------

Espect r og r ama 

- . 
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amplitud de estas vibraciones da lugar a un pico de absorción del 

espectro. 

 

La luz infrarroja esta en el mismo intervalo de frecuencia que la 

molécula en vibración, de manera que se irradia una molécula con 

radiación IR, esta absorberá aquellas frecuencias de luz que sean 

exactamente iguales a las frecuencias de vibración de los distintos 

enlaces que constituyen la molécula. Por lo tanto, la interacción de 

la radiación IR con los compuestos orgánicos, da lugar a una 

excitación de las vibraciones de los enlaces químicos conllevando 

una absorción de energía a longitudes de ondas especificas para 

cada enlace. 

 

El espectro IR de un compuesto es la representación de la 

absorción que ocurre en la región infrarroja en función de la 

frecuencia de radiación. La cantidad de radiación absorbida se 

mide como porcentaje de la transmitancia “T”. Teniendo en cuenta 

que cada grupo funcional tiene una absorción característica, a una 

longitud determinada, a partir del espectro podremos identif icar los 

grupos funcionales de cada compuesto14, (figura 12). 

 

 

 

Figura 12 Longitud de onda de las vibraciones de los grupos 

funcionales presentes en los polímeros hidrogenados. 

3.12.3 Calorimetría diferencial de barrido 

 

La calorimetría diferencial de barrido es una técnica en la que se 

hace un barrido de temperatura con una determinada “rampa de 

calentamiento” (X°C/min.); con lo cual, se puede cuantificar el 

Pico (cm-') 
970 
920 
750 

Asignación de vibración 
CH de 1,4 Irans (-CH=CH-) 

CH2 de 1,2 (-CH=CH2) 
CH de 1,4 cis (-CH=CH-) 
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calor que acepta una muestra debido a la diferencia entre esta y el 

blanco. Mediante esta técnica se pueden observar y cuantif icar 

puntos de fusión “Tf”, puntos de cristalización, el porcentaje de 

cristal inidad así como temperaturas de transición vítrea “Tg”. 

 

 

Estos puntos es pueden diferenciar determinando la derivada de su 

comportamiento térmico. Así la Tg se encuentra justo en un cambio 

brusco de pendiente de negativa a positiva, una cristalización se 

encuentra justo cunado la pendiente es cero entre dos cambios de 

pendiente; uno que pasa de positivo a negativo y el otro de 

negativo a positivo y un punto de fusión esta donde la pendiente 

es cero y se encuentra entre dos cambios de pendiente; uno que 

pasa de negativo a posit ivo y el otro de positivo a negativo. 

 

3.12.4. Punto de fusión 

 

El punto de fusión de un material es la temperatura a la cual la 

fase sólida entra en equil ibrio con la fase l iquida. 

 

3.12.5. Punto de cristalización y por ciento de cristalinidad 

 

El punto de cristalización, es el punto en el cual el material 

cristal ino o semicristal ino cambia a una morfología amorfa (dígase 

que sus partículas constitutivas no están empaquetadas en un 

arreglo regular y ordenado). 

 

Con el f in de establecer una medición, lo que se hace, es comparar 

en porcentaje el material de interés respeto a un estándar. 
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3.12.6. Temperatura de transición vítrea 

 

La temperatura de transición vítrea o Tg es la temperatura a la que 

se da una pseudotransición termodinámica, este tipo de transición 

se observa en materiales vítreos, entre un estado l iquido y otro 

aparentemente sólido, este aparentemente sólido no esta en 

equilibrio termodinámico, por lo tanto, el material es considerado 

un l iquido subenfriado (que fluye a velocidades extremadamente 

lentas), con movimientos en sus segmentos prácticamente 

congelados. 

 

Tanto los pol ímeros amorfos como los semicristalinos presentan 

Tg, por otro lado, los polímeros cristalinos solo presentan punto de 

fusión (Tf). 

 

La Tg es un valor de extrema importancia en la ingeniería de 

polímeros, pues indica la temperatura de trabajo del polímero y por 

ende determina si puede ser uti l izado para una aplicación14.      

 

3.13. Caracterización de los asfaltos modificados 

 

Técnicas de caracterización de los asfaltos modificados: 

 

La caracterización de un asfalto consiste en uti l izar distintas 

técnicas para determinar las propiedades tanto de los materiales 

precursores como de los asfaltos modificados. La caracterización 

de un asfalto modif icado nos da información acerca de las 

características finales del mismo. 

 

A nivel industrial, la caracterización del asfalto modificado se l leva 

a cabo mediante técnicas empíricas tales como: Temperatura de 

Ablandamiento, Penetración y Viscosidad Aparente. Sin embargo en 
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trabajos de investigación cada vez es mas frecuente recurrir a 

técnicas científ icas para el anál isis del asfalto modificado, como el 

análisis reologico, cromatografía por permeación en gel, 

espectroscopia por infrarrojo y microscopia de fluorescencia. 

 

 

A continuación se presenta una breve explicación de las técnicas 

de caracterización uti l izadas. 

 

3.13.1. Temperatura de ablandamiento 

 

Esta técnica nos permite determinar Temperatura de 

ablandamiento, parámetro indicativo de la capacidad que tiene un 

asfalto a fluir a temperaturas elevadas. 

 

El método consiste en l lenar con el asfalto dos anil los de latón de 

dimensiones conocidas, los anil los se ponen en un soporte de 

aluminio sobre los cuales se ponen dos balines de masa conocida. 

Este sistema se sumerge en un baño que se calienta gradualmente. 

Como liquido para el baño se uti l iza etilenglicol por tener las 

propiedades físicas adecuadas para esta prueba17. El baño se debe 

someter a una agitación constante. 

 

La temperatura del baño se eleva gradualmente (comenzando a 

temperatura ambiente, 25°C aproximadamente)  hasta que el balín 

atraviese el anil lo y toque el fondo del soporte. La temperatura en 

la cual el balín toca la parte inferior del soporte es denominada 

temperatura de ablandamiento.  

En la figura 13 se presenta esquematizado el equipo util izado en la 

determinación de la temperatura de ablandamiento, así como las 

dimensiones de cada uno de sus componentes. 
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a) Base del anil lo;  b) Base del balín 

 

 

 

c) Sistema de ensamblado del soporte 

 

Figura 13 Equipo util izado en la prueba de temperatura de 

ablandamiento 
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3.13.2. Penetración  

 

La penetración es usada como una prueba de consistencia, 

mediante ella se determina la distancia que penetra una aguja de 

dimensiones conocidas (figura 14), en una muestra de asfalto bajo 

condiciones específicas de temperatura, carga y tiempo18.  

.     

El penetrometro es un aparato que permite asir una aguja de acero 

de características medidas que se encuentran en la figura, al 

soporte se le coloca un peso de 50+ 0.05g para realizar la prueba. 

La distancia que la aguja logra penetrar se reporta de décimas de 

mil ímetro (1/10 mm). 

 

La muestra de asfalto debe estar colocada en un recipiente plano 

de aproximadamente 1cm de profundidad. Es necesario realizar 

esta prueba a temperatura constante, lo cual se logra sumergiendo 

la muestra en un baño de agua que se encuentre a 25°C. Se 

realizan 10 determinaciones en toda la superficie. El t iempo de 

carga al que fue sometido el asfalto es de 5 segundos. 

 

 

 

 

Figura 14 Aguja util izada en la prueba de penetración 
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3.13.3. Microscopia de fluorescencia 

 

La microscopia de fluorescencia nos permite observar tanto la 

distribución del polímero como su compatibil idad con el asfalto, 

aprovechando que estos materiales responden de manera muy 

diferente al ser excitados con radiación de longitud de onda 

conocida. En este caso el componente que fluórese es un polímero 

observándose en color blanco mientras que el asfalto se observa 

como un fondo en calor negro. 

 

Entre las mezclas asfálticas, se hace una distinción entre:  

 

i) Mezclas cuya fase continúa es una matriz polimérica en la 

cual glóbulos de asfalto se encuentran dispersados. 

i i) Mezclas en las que la fase continua es una matriz de 

asfalto en las que se encuentran dispersas las partículas 

del polímero. 

 

En esta técnica la muestra es i luminada con luz de pequeña 

longitud de onda (por ejemplo: luz ultravioleta o azul). Parte de 

esta luz es absorbida por la muestra y reemitida como 

fluorescencia.  

 

Las características del asfalto modificado con polímeros, tales 

como distribución del tamaño de partícula y la proporción en que 

se hincha el polímero, pueden ser evaluadas por medio del anál isis 

de la imagen.          
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4. DESARROLLO EXPERIMENTAL 

 

4.1. Asfalto AC-20 
 

Los asfaltos se pueden obtener en distintas composiciones; esto 

se logra variando las proporciones en las que se encuentran los 

asfáltenos y maltenos16.  

 

La composición del asfalto uti l izado AC-20 de Salamanca, es 

aproximadamente: 20% de asfaltenos, 80% de maltenos. Es 

importante mencionar, que si se desea obtener asfaltos con una 

menor cantidad de asfaltenos que aquellos que conforman el AC-

20, es necesario agregar maltenos en la proporción requerida. Por 

el contrario, si deseamos obtener un asfalto con mayor contenido 

de asfaltenos que aquellos que conforman el AC-20, es necesario 

agregar asfaltenos al AC-20. Por consecuencia la composición de 

los asfaltos se encuentra en función de las cantidades relativas de 

maltenos y asfaltenos. 

 

 

En la tabla 1 se muestran las características de los pol ímeros 

comerciales util izados en la modificación de asfalto. Estos son los 

polímeros precursores para las hidrogenaciones que se le hacen a 

cada uno, y así obtener la variedad de polímeros con los cuales se 

realizaron las modificaciones en este trabajo. 
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4.2. Polímeros Comerciales Utilizados 
 
 

Copolímero 
(Comercial) Arquitectura

Peso 
molecular 

(aproximado) 
(g/mol) 

% 
Bloque 

Estireno
% Estireno 

1205 Lineal 90000 17,5 25 

1430 Lineal 240000 30 40 

411 Estrella 360000 17.5 30 
 

Tabla 1   características moleculares de los polímeros14, 20. 
 
El porcentaje de estireno en bloque se refiere a que hay un 

porcentaje de estireno reunido en un solo bloque y el restante se 

encuentra distribuido al azar entre los bloques de butadieno.  

 

 

 

Copolímero (Comercial) Aplicaciones Principales 

1205 
Modificación de asfalto, utilización en 
resinas, relleno de juntas, calzado y 
adhesivos. 

1430 Modificación de asfalto,  utilización en  
el calzado. 

411 
Modificación de asfaltos, utilización en 
el calzado, artículos técnicos, 
modificación de plásticos,  adhesivos. 

 
Tabla 2 aplicaciones principales de los polímeros20. 
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4.3. Preparación de la mezcla 

En la elaboración de los asfaltos modificados las condiciones de 

agitación, tiempo y temperatura son determinantes para obtener 

una mezcla homogénea. Generalmente los sistemas se preparan 

disolviendo una cantidad conocida de polímero en asfalto líquido a 

una temperatura entre 175 y 205°C, agitando con un agitador tipo 

propela (marca IK, submarca Yellow Line Ost 20 digital), a 500 

rpm. 

 

Las horas empleadas para el proceso de agitación y mezclado son 4 

horas. 

Para la modificación del asfalto AC-20, se midieron los pesos de las 

cantidades de asfalto y pol ímero para obtener un porcentaje en 

peso deseado. 

En el siguiente procedimiento se describe este cálculo: 

80 gr. polímero = 100% w/w mezcla 
 

gx
peso

pesogx

xpeso
gpeso

4.2
%100

)%3*80(
%3

80%100

=

=

→
→

 

 
3 % peso polímero = 2.4 g 

 

97 % peso AC-20 = 77.6 g 
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Cabe mencionar que el tamaño en que el polímero se debe 

adicionar es en forma de gránulos muy pequeños, para facil itar el 

proceso de mezclado, y así obtener una mezcla homogénea entre el 

polímero y el asfalto. 

 

Debido a que es dif íci l obtener cantidades finas de polímero se 

decidió util izar ciclohexano para poder disolver el polímero en 

èste16, y así permitir una incorporación más fácil  del polímero al 

asfalto. Ya que los polímeros uti l izados son plásticos duros dif íci l 

de transformar en pequeñas partículas. 

 

El ciclohexano solo sirve como disolvente, este no reacciona con el 

polímero ni cambia las propiedades químicas del polímero ni las de 

la mezcla deseada. 

 

La mezcla de disolución de polímero en ciclohexano se hace con 

anticipación de 2 días, antes de hacer el mezclado de asfalto-

polímero, para obtener una buena disolución del polímero.  
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4.4. Proceso de Mezclado 

La figura 14 muestra el equipo ocupado para darle el tratamiento 

termomecánico al asfalto con el pol ímero.  

 

•  El asfalto es calentado dentro de un recipiente metálico (5cm 

diámetro y 10cm de fondo) sumergido en un baño de aceite, 

calentándolo directamente en un paril la y controlando la 

temperatura con la ayuda de un reóstato. 

 

•  A una temperatura aproximadamente de 60°C, se agrega la 

mezcla ciclohexano-polímero al asfalto, de tal forma que el 

producto f inal tenga las concentraciones en peso de polímero 

requeridas. 

 

•  Inmediatamente después de agregar la mezcla ciclohexano 

polímero se incrementa la temperatura hasta 180°C, 

evaporando el ciclohexano hasta solo quedar un sistema de 

polímero - asfalto.   

•  La muestra se sometió a una agitación uniforme de 500 rpm. 

•  El proceso de mezclado dura 4 horas a presión atmosférica. 

Manteniendo la temperatura de en un intervalo de 

aproximadamente 175 °C- 180°C.  

•  Inmediatamente después de las 4 horas de mezclado se 

preparan un anil lo y un recipiente metálico, para vaciar el 
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asfalto modificado y para poder caracterizarlo con las 

pruebas que se mencionan más adelante.  

                                                                                       
                                                                                                            

             
 
                         a) 
 
 
                                                                            b)              
 
                                                                               

 Figura 15 a) Equipo ocupado en el mezclado del asfalto con 
polímero, b) anil lo y charola para vaciar el AM.                                
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4.5. Prueba Temperatura Ablandamiento 

Esta prueba se realizó mediante las especificaciones mencionadas 

por el estándar ASTM D-36. (Ver apéndice). Para la realización de 

las pruebas de Temperatura de Ablandamiento se uti l izó el equipo 

mostrado en la figura 15, equipo de temperatura de ablandamiento 

el cual es propuesto por el estándar. 

 

•  Se preparan los anil los con asfalto modificado y se ensambla 

el equipo como lo muestra la figura 16. 

 

•  El l íquido en el cual se realiza la prueba es eti lenglicol, para 

obtener un rango de temperaturas de aplicación y medición 

más amplio. 

 

•  Se empieza la observación a temperatura ambiente. 

 

•  El l íquido uti l izado se calienta lentamente con agitación para 

obtener una temperatura homogénea en todo el l íquido. 

 

•  Se determina la temperatura en la cual el asfalto modificado 

recorre una distancia de 1 pulgada desde el anil lo hasta la 

base siguiente. 

•  Cada muestra de asfalto soporta una bola de acero de peso 

conocido.  
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•  El punto de ablandamiento es reportado como la temperatura 

a la cual el contenido de los dos anil los (asfalto) se ablanda 

lo suficiente para permitir que cada balín, envuelto en el 

asfalto, caiga en una laminil la a una distancia de una 

pulgada.  

                 

 

Figura 16 Equipo util izado para la prueba de Temperatura de 

Ablandamiento 
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4.6. Prueba de penetración 

Esta prueba se realizó mediante las especificaciones mencionadas 

por el estándar ASTM D 5 -86 (ver apéndice). 

En esta prueba se util iza un penetrómetro universal (figura 16), así 

como una aguja recomendada por el estándar ASTM D5-86. 

 

•  Las muestras uti l izadas se colocan en un baño de agua para 

homogeneizar la temperatura de estas. Y así poder obtener 

las mediciones a una temperatura conocida.  

 

•  La aguja se coloca lo más cercana a la superficie del asfalto, 

para evitar la pérdida de t iempo, y así poder realizar una 

medición con un tiempo de aplicación de la aguja más 

precisa. 

 

•  Se real iza la observación apl icando la presión de la aguja 

durante 5 segundos. 

 

•  Por cada muestra se tomaron 5 datos, midiendo la 

penetración de la aguja en 5 segundos. 

 

•  Las observaciones se realizan en diferentes puntos de la 

superficie del asfalto, para obtener mediciones de diferentes 
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puntos de la muestra y así poder caracterizar mejor al asfalto 

modificado.  

             

                                                           a)                

 

            

         b) 

 

Figura 17 a) Penetrómetro recomendado por el estándar, (b) 

aplicación de la aguja en la muestra. 

 

 



 44

4.7. Microscopía de fluorescencia 

Este método es usado para observar la compatibi l idad y dispersión 

del polímero modificador en el asfalto. 

Entre las mezclas asfálticas se hace una distinción entre dos casos 

extremos:  

a)  Mezcla cuya fase continua es una matriz polimérica, en la 

cual el asfalto se encuentran disperso. 

b) Mezcla en la que la fase continua es una matriz de asfalto, en 

las que se encuentran dispersas partículas de polímero. 

En esta técnica la muestra es i luminada con luz de pequeña 

longitud de onda (ultravioleta o azul). Parte de esta luz es 

absorbida por la muestra y remitida por la misma muestra como 

fluorescencia19.  

Las características del asfalto modificado con polímeros, tales 

como la distribución de polímero, el tamaño de la partícula y la 

proporción en la que se hincha el polímero, pueden ser evaluadas 

por medio de este análisis. 

•  La prueba se desarrolla en el microscopio de f luorescencia y 

se realizan 2 observaciones de cada muestra. 

•  Se trata de enfocar superficies distintas para poder obtener 

una caracterización del acomodo del polímero dentro del 

asfalto.  
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los asfaltos modificados que se obtuvieron ocupan la nomenclatura 

como se muestra en el ejemplo, esta nomenclatura se usa para 

poder hacer el análisis y la caracterización de los sistemas asfalto - 

polímero obtenidos.  

 

 

P1=1205

P2=1430

P3=411 

 

Grado de Hidrogenación 

S/Hidrogenar 1

Hidrogenado 2

> Hidrogenado 3

 

Tabla 3 Grado de Hidrogenación 

 

         Ejemplo P1-1 = Polímero 1205 sin hidrogenar 

           

                     P1-2 = Polímero 1205 hidrogenado 

 

P1-3 = Polímero 1205 con la mayor hidrogenación. 

 

                     AC-20 = Asfalto AC-20 sin modificar. 

                     

                     AM = Asfalto Modificado 

                     

                     TA = Temperatura de Ablandamiento 

 

                     PE = Penetración 
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Grado de saturación alcanzado en los polímeros 

 

En la tabla 3 y 4 se muestra el grado de hidrogenación alcanzado 

en los distintos polímeros. 

 

POLIMERO 
GRADO DE SATURACION 

GLOBAL DE LAS MUESTRAS 
% 

P1 0 

P2 0 

P3 0 

 

Tabla 3 Saturación polímeros comerciales14 

 

 

 

 

POLIMERO 
GRADO DE SATURACION 

GLOBAL DE LAS MUESTRAS 
% 

P1-1 0 

P1-2 18.23 

P1-3 41.36 

P2-1 0 

P2-2 0.81 

P2-3 3.71 

P3-1 0 

P3-2 16.16 

P3-3 42.3 

 

Tabla 4 Saturación polímeros14  
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Temperatura de Ablandamiento 

 

TA con polimeros sin hidrogenar
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Figura 18 

 

En la figura 18 se muestra la TA de asfalto solo y AM con 3 

diferentes tipos de polímeros (P1, P2 y P3) a dos diferentes 

concentraciones (3 y 10 % peso). 

En estos sistemas se uti l izan los polímeros comerciales, donde: 

•  Se observa una mayor temperatura de ablandamiento del 

asfalto modificado respecto al asfalto sin modificar. 

  

•  Independientemente del polímero al incrementar la cantidad 

de polímero en el AM la TA aumenta. 

 

•  Se observa que los AM con polímeros a una concentración del 

3% peso es muy parecida, ya que las temperaturas obtenidas 

están muy cerca ya que se encuentran dentro del rango de 

error de las mediciones experimentales como lo menciona el 

estandar17. 



 48

•  En el AM al 10% peso de pol ímero se observa que el P1 es el 

que le confiere una menor resistencia al ablandamiento. 

 

•  A la concentración al 10 % peso de polímero el P3 de 

arquitectura en forma de estrella es el que ofrece mayor 

resistencia al ablandamiento. 
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Figura 19 

 

En la figura 18 se muestra la TA de asfalto solo y asfalto 

modificado con 3 diferentes tipos de polímeros (P1-1, P1-2, P1-3) a 

dos diferentes concentraciones (3 y 10 % peso). 

Además los polímeros uti l izados son las hidrogenaciones hechas al 

P1 que es el polímero precursor. 

 

•  La TA del asfalto sin modificar (AC-20) es menor que la TA 

del los AM con el polímero (P1-1) o parcialmente 

hidrogenados (P1-2 y P1-3); además la TA se incrementa 

conforme se incrementa la concentración del polímero. 
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•  También se observa que la TA de las mezclas depende 

principalmente de la concentración de polímero, 

independientemente de que éste esté o no hidrogenado. 

 

•  Por lo tanto se puede concluir que el grado de hidrogenación 

que se alcanzo en P1 no tuvo un efecto sobre la TA de los 

AM.   
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Figura 20 

 

En la figura 20 se muestra la TA de asfalto solo y asfalto 

modificado con 3 diferentes tipos de polímeros (P2-1, P2-2, P2-3) a 

dos diferentes concentraciones (3 y 10 % w/w). 

Además los polímeros uti l izados son las hidrogenaciones hechas al 

P2 que es el polímero precursor. 

  

•  Se puede observar una mayor TA del AM respecto al asfalto 

sin modificar. 
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•  El AM con el polímero de mayor hidrogenación (P2-3) es el 

que presenta una mayor resistencia térmica a las dos 

distintas concentraciones (3 % peso y 10 % peso). 

 

•  En general en estos datos se observa que el efecto de la 

hidrogenación en este polímero, muestra una mayor 

resistencia térmica del asfalto modificado. Sobretodo cuando 

el polímero util izado es el que tiene la hidrogenación más 

alta. 

 

 

Temperatura Ablandamiento P3
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Figura 21 

 

En la figura 20 se muestra la TA de asfalto solo y AM con 3 

diferentes tipos de polímeros (P3-1, P3-2, P3-3) a dos diferentes 

concentraciones (3 y 10 % peso). 

 

•  Se observa una mayor TA del AM comparándolo con el asfalto 

sin modificar (AC-20).   
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•  Independientemente del polímero al incrementar la cantidad 

de polímero en la muestra la TA aumenta. 

 

•  Se puede ver que cuando la hidrogenación es mayor en el 

polímero util izado para modificar, la TA es mayor en el AM. 

Este efecto se observa en las dos concentraciones estudiadas 

(3 y 10 % peso).  

 

•  En la concentración al 10% peso es mas evidente este 

incremento ya que la diferencia entre las TA son mayores.  

 

•  Como se muestra en la grafica se nota que la modificación 

con el polímero con mayor hidrogenación (P3-3) le da una 

mayor resistencia térmica, de alrededor de 10°C en 

comparación con la TA del pol ímero precursor.    

 

•  En general en estos datos se observa que el efecto de la 

hidrogenación en este polímero, muestra una mayor 

resistencia térmica del asfalto modificado. Sobretodo cuando 

el polímero util izado tiene la hidrogenación más alta 

(sistemas con P3-3). 
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Prueba de Penetración 
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Figura 22 

 

En la figura 22 se muestra las Penetraciones de asfalto solo y AM 

con 3 diferentes tipos de polímeros (P1, P2 y P3) a dos diferentes 

concentraciones (3 y 10 % peso). 

 

•  En las concentraciones al 3 % peso de polímero se observa 

una menor PE del AM respecto al asfalto sin modificar. No así 

en la concentración al 10 % peso ya que los únicos que 

mejoran la resistencia a la PE son el P2 y el P3. 

 

•  En el AM al 3 % peso de polímero se observa que el P2 y el 

P3 son los que confieren una mayor resistencia a la PE al AM. 

 

•  El P1 a la concentración al 10 % peso es el que muestra la 

menor resistencia a la penetración. Esto puede deberse a que 

a esta concentración ya puede existir una inversión de fases 

siendo el polímero la fase continua que predomina en el AM. 

Por lo anterior predominan las características del polímero en 
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la misma mezcla, las cuales a veces suelen ser un poco 

porosas. Haciendo que la aguja penetre un poco más dentro 

de las superficies donde se encuentra el polímero. 

 

•  El único polímero que mejora la PE a la concentración al 10 

% peso comparadas con respecto a la concentración al 3 % 

peso fue el P3, recordando que este polímero es un polímero 

con una arquitectura tipo estrella.  
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Figura 23 

En la figura 23 se muestra la penetración de asfalto solo y AM con 

3 diferentes tipos de polímeros (P1-1, P1-2, P1-3) a dos diferentes 

concentraciones (3 y 10 % peso) 

•  Se observa que los Asfaltos Modificados con los polímeros a 

una concentración del 3 % peso mejoran las resistencia a la 

PE del asfalto modificado, comparándola con el asfalto sin 

modificar. 
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•  En la concentración al 3 % peso se ve que el polímero 

util izado con mayor hidrogenación (P1-3) es el que le 

confiere una mayor resistencia a la PE.  

 

•  En las concentraciones al 10 % peso las penetraciones están 

en general por arriba de la penetración obtenida al 3 % peso 

de polímero. Comparando cada mezcla con el respectivo 

polímero uti l izado. 

 

•  La PE se mejora con la hidrogenación. Teniendo una menor 

PE cuando la hidrogenación es mayor. Esta mejoría se nota 

en la misma concentración cuando se compara el grado de 

hidrogenación del polímero uti l izado. 

 

•  Los AM con los 3 polímeros (P1-1, P1-2 y P1-3) a la 

concentración al 10 % peso muestran una alta PE. Esto 

puede deberse a que a esta concentración ya puede existir 

una inversión de fases, siendo el polímero la fase continua. 

Por lo mismo predominando en el AM las características del 

polímero. 

•  Este mismo efecto se observa que la PE se ve disminuida con 

el incremento de la hidrogenación, sabiendo que la 

hidrogenación modifica las características del mismo polímero 

precursor haciendo al polímero más rigido14. 
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Figura 24 

 

En la figura 24 se muestra la Penetración de asfalto solo y AM con 

los polímeros (P2-1, P2-2, P2-3) a dos diferentes concentraciones 

(3 y 10 % peso). 

 

•  Los AM con los polímeros a una concentración del 3 % peso y 

10 % peso mejoran las resistencia mecánica a la PE del 

asfalto, comparada con el asfalto sin modificar (AC-20). 

 

•  De forma similar la PE se ve mejorada con la hidrogenación a 

una concentración al 3 % peso. Teniendo una menor PE 

cuando se uti l iza el polímero con mayor hidrogenación  

(P2-3). 

 

•  Los AM con los polímeros a la concentración 10 % peso 

muestran una penetración mayor que la PE obtenida al 3 % 

peso polímero haciendo la comparación con el respectivo 

polímero uti l izado.  

 

•  Esto puede deberse a que a esta concentración (10 % w/w), 

ya puede existir una inversión de fases siendo las 
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características del polímero las que predominan, haciendo 

que la aguja penetre más dentro de las superficies del 

polímero. 
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Figura 25 

 

En la figura 25 se muestra la Penetración de asfalto solo y asfalto 

modificado con 3 diferentes tipos de polímeros (P3-1, P3-2, P3-3) a 

dos diferentes concentraciones (3 y 10 % peso). 

 

•  Los AM con los polímeros a una concentración del 3 % peso y 

10 % peso muestran una menor PE comparada con el asfalto 

sin modificar (AC-20). 

 

•  La PE disminuye con la hidrogenación a una concentración al 

3 % peso. Teniendo una menor PE cuando se util izan 

polímeros hidrogenados. 
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•  Los AM con polímeros a la concentración al 10 % peso  

mejoran la resistencia a la PE, permitiendo una menor PE 

comparándolo con la penetración que se obtuvo al  3 % peso 

polímero, además se observa que el AM con P3-3 es el que 

muestra una menor penetración  siendo este pol ímero el que 

tiene una mayor hidrogenación. 

 

•  Esta disminución en la PE al 10 % peso polímero se puede 

asociar a que el polímero precursor es un polímero con una 

arquitectura del tipo estrella y que, la hidrogenación de este 

polímero hace a este mismo, un polímero mecánicamente mas 

duro, además sus enlaces saturados hacen que estos 

polímeros se hinchen menos en la mezcla, que el polímero 

precursor, haciendo que la aguja que penetra en la superficie 

choque con una muestra que es mas dura y menos porosa.  
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Fotos de microscopia del P1 

 

                      

 

 Figura 26 P1-1  3% peso polímero             Figura 27 P1-1  10% peso polímero 

 

 

                     

 

Figura 28 P1-2  3% peso polímero              Figura 29 P1-2  10% peso polímero                 

 

 

                        

                                                                              

 Figura 30 P1-3  3% peso polímero             Figura 31 P1-3  10% peso Polímero 
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En las figuras (26 - 31) se muestran las morfologías de los asfaltos 

modificados con el P1 y sus respectivas hidrogenaciones. 

 

•  De estas figuras se observa que a la concentración al 3 % 

peso Polímero, el P1-3 es el que muestra una mayor 

distribución y un mayor tamaño, esto puede ser debido a que 

este polímero es el que absorbió la mayor cantidad de 

maltenos por consecuencia su volumen creció en mayor 

cantidad. Se puede ver que el polímero se encuentra disuelto 

en una zona negra (asfáltenos). 

 

•  A la concentración del 10 % peso de polímero en general en 

los 3 sistemas de AM se ve que los polímeros tienen una 

mayor distribución y una mayor cobertura de superficie en el 

área estudiada. Se ve además que el polímero forma una red 

continua localizándose en medio de estas redes, pequeñas 

superficies negras. En general se observa un aumento de la 

PE, y esto se debe a que la aguja util izada en este tipo de 

pruebas mecánicas penetra en la superficie que ocupa el 

polímero siendo la superficie más porosa.  
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Fotos Microscopia del P2 

                                                                                       

                      

   

Figura 32 P2-1  3% peso polímero              Figura 33 P2-1  10% peso polímero   

 

                     

                        

Figura 34 P2-2  3% peso polímero              Figura 35 P2-2  10% peso polímero 

 

 

                      

 

Figura 36 P2-3  3% peso polímero              Figura 37 P2-3  10% peso polímero 
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En las f iguras (32-37) se muestra las morfologías de los asfaltos 

modificados con el P2 y sus respectivas hidrogenaciones. 

 

•  Las figuras muestran en general que el P2 y sus respectivas 

hidrogenaciones a la concentración al 3% en peso presentan 

una distribución de polímero buena, ya que se ven partículas 

pequeñas de polímero distribuido en toda la superficie 

analizada.   

 

•  A la concentración de 10% peso de polímero, el AM con el 

P2-1 se ve que se forma una red de polímero en el sistema 

asfalto-polímero mostrado. 

 

•  En los AM con los P2-2 y P2-3  a la concentración de 10 % 

peso de polímero se ve que la distribución del polímero es 

muy buena, así como la cantidad de polímero presente en la 

misma mezcla pero todavía sin haber una red continúa. Esto 

puede deberse a que estos polímeros no cambian en gran 

cantidad su volumen. Ya que por la hidrogenación hay menos 

enlaces insaturados, siendo los enlaces insaturados los que 

más absorben maltenos e hinchándose más.   
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Fotos de Microscopia del P3 

 

                  

 

Figura 38 P3-1  3% peso polímero              Figura 39 P3-1  10% peso polímero 

 

                 

 

 

 Figura 40 P3-2  3% peso polímero             Figura 41 P3-2  10% peso polímero 

 

 

                             

Figura 42 P3-3  3% peso polímero             Figura 43  P3-3  10% peso polímero 
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En las f iguras (38-43) se muestra las morfologías de los asfaltos 

modificados con el P3 y sus respectivas hidrogenaciones. 

 

•  En las figuras a una concentración del 3 % peso, los 3 

polímeros util izados presentan una buena distribución como 

se muestra en las imágenes. Con pequeñas cantidades de 

polímero sobre la matriz del asfalto. 

 

•  Se observa la formación de redes de polímero a la 

concentración al 10 % peso de polímero.  

 

•  Además se ve que la distribución del polímero de los sistemas 

con el P3 y sus respectivas hidrogenaciones a la 

concentración al 10% en peso no es tan buena, ya que este 

polímero tiene una estructura de tipo estrella haciendo más 

difíci l la incorporación del asfalto dentro del polímero.  
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6. CONCLUSIONES 

 

Las conclusiones que se derivan del trabajo realizado son las 

siguientes: 

 

Temperatura de Ablandamiento, TA: 

 

•  La TA de los Asfaltos modificados (AM) es mayor que la TA 

del asfalto solo (AC-20).  

 

•  Independientemente del polímero al incrementar la cantidad 

de polímero en la muestra la TA aumenta. 

 

•  En términos de la TA, la resistencia a la deformación térmica 

que presentan los AM se puede ordenar de la siguiente 

manera: 

     

a)  No hidrogenados: P3>P2>P1. 

b) Hidrogenados: P3-3>P2-3>P2-1. 

 

Siendo los AM preparados con polímeros hidrogenados los que 

presentan mayor TA.  

 

 

Penetración, PE: 

 

 En términos generales la PE del AC-20 fue mayor que la PE 

de los AM; y que la PE de los AM con 3 % peso de polímero 

es menor que los AM con 10 % peso de polímero. 

 

 La PE de los AM con el P3 es menor que la de los AM 

preparados con los otros dos polímeros. 
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 La PE de los AM preparados con polímeros hidrogenados es 

menor que la PE de los AM preparados con los 

correspondientes pol ímeros no hidrogenados; este efecto es 

mayor conforme el grado de hidrogenación aumenta. 

 

Microscopia de Fluorescencia 

 

 Independientemente del tipo (no-hidrogenado o hidrogenado) 

y de la concentración de polímero que forma parte del AM, 

los resultados de microscopia de fluorescencia muestran 

claramente que los AM están formados de dos fases, una rica 

en pol ímero, y otra rica en asfalto,  que en las imágenes 

aparecen con un color claro y oscuro respectivamente. 

 

 En los AM con 3 % peso polímero la fase rica en polímero 

constituye la fase dispersa, mientras que en los AM con 10 % 

peso polímero la fase rica en asfalto es la fase dispersa. 

 

 

 En general se observa que tanto al 3 % peso como al 10 % 

peso la dispersión del polímero en el asfalto disminuye al 

aumentar el grado de hidrogenación.  

 

 Este efecto se observa claramente en los polímeros P1 y P3. 

Lo cual indica que el efecto de la saturación de polímeros en 

bloque sobre la compatibil idad de estos materiales con los 

compuestos del asfalto disminuye. 
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~~ Oesignation: o 8 - 91 

Standard Terminology Relating to 
Materials lor Roads and Pavements' 

Thl$ sun.wd 1\ Ijl.I.IC'Ij und<r Ir.: r..<d """'PUll"" os: lhe numb« ,,,,mtdi~I.I)' 1<>00:..;1'4 IOC dc$i~ll,(>Il ,1Id1O"", Ir.: )~iIf o( 

1>'W,,:aI odo¡1!"'" oro In Ir.: "'1< ni" ... I'il>o .. lI'qur ofb:sl "', . .,¡.", A oum\oct lO ","'"11><1d ,fIolicltO$ lh< }fa< .... Ia.~ r<>¡>pMI'aI. A 
",,,,,,,,,.po '!'Iiton (<) ,ndi","".n <d!wnaI chlntt Il:ltt lht 1a~ ""';';"'''' rr' PIl'OI>I. 

HITUl\n ;.:ous i\IATEH IAL"i 

Rrfaling in (ienero/lo Bi/llminQIIS ,\frllrliuls 

anionic cmul~ion-3 Iypc of cmul~ion such Ihal a panicular 
emulsifying ageol eslablishes a prt'domin;\DL'{; of ncg;tli,'c 
charges 00 Ihe discoolinuous phase. 

bilUmfn-a d~ of black or dark-colored (solid, strnisolirl. 
or visoous) ccmcnlitious subslanroi. natural or manufac~ 

turro, composed principally of high molecu l~r weighl 
hydro<.-Jr"txlOs, of which a~phalls, laPJ. pil(;hc~. aod 
asphaltilcs are lypicaL 

bituminnus. utlj.---coolaioing or lre3100 wilh bitumen (also 
bilumini:eá). E~3rnplcs: bi tuminous ooncrrtc, bilumi­
ni71'l1 fclls aod fabril:$. biluminou$ pal"emeol. 

bituminous emulsion--{ 1) a sus¡J(nsion ofminule g10bules of 
biluminous materi al in water or in an UQucous solution. 
(1) a suspcnsion of mioule globulcs of water or of an 
aQ~eous salution in a liQuid bituminous mmerial. 

cnlionic cmulsion-a type of em~lsion surh ¡hU! a panicular 
emulsifying agenl .:stablishes a predominance of positile 
chJrgcs. 011 ¡he discoOlilluous phll5C. 

tu¡·ba, k asph~ lt-pe-lTolcum residuum l~sph~ltl which haS 
betn blended with petroleum distiUates. 

OIlnI!o.\ln~ ~<;¡<"M.euring maleri~l$ m~y Il<' m:.d<' dill'C'lly b)' 

d,<lillal;vn a'>\!"rt" oOtn rcfern:<J 10 a • • (>3<1 nil~ 

eut- b~t k prooucts-pelfoleum or lar residuums which have 
becn blendt'd with distillUles. 

flux- a hiluOlinoll~ material. generally liquii, use<! ror 
$Ofiening olh~r bituminous m¡ltl·rials. 

Rdll/ing Spt'CijiClIII.l' lo P/'/ruf¡'wl1 ur IIsp,'w/r.) 

aSllh~ lI_a dark brown 10 bhlck rcmcntilious millcrial in 
wh.ich the predominming constituents are bitumcns whirh. 
QCCur in nature or are obtained in pelroJeum processing. 

yspball cement-a flu.\oo or unlluxed aspil311 spox-ially 
prepared as 10 QualilY and conSiSl('nry for direct usc in Ihe 
manufacture of bitumioous pavcments. and h3\'tng a 
~nelration al 25'C (77' F) of betWetn 5 and XIO_ under a 
load of 100 g applicd for 5 s. 

asphalteneS-lhc high rnolL'{; ular wcighl hydrocarbon frac­
tioo precipilatt'd from nsphalt by a dcsig1l31ed parJffinic 
oaphlha solvenl al a ~pccifkd solvcm-asphalt ratio, 

[)iSCt"SSlON-The llphahrnc f ..... 1iun Y1vuld oc idcntilird by lhe 
!.Ohrnt and !.01'"CnHI5phalt ¡¡¡no usoo. 

''I'II''I«''''mul''II.' ,, "odc, ,t.:JU""dH:UOJI,Ji AS"fM Cum""'tt l)..[ un R....J 
.nd l':¡I',nl MJ:M.h >lid , tl .. ~;~~ ¡<'I',,";;bil't)· .... 5,00;""0. " .. 1XJ.I.91 un 
F.d'IMJI ¡rod [)(f¡01louru. 

("nrnl nI;¡;"" .ppom'td I eh. 19. 1<19\ l'ul:>ll>h<d Apri l 1'1\11 Onvn>ll)' 
pOblt>hnlllo D $- 12. WI prt\1OIri eduoon L1 K~ S~, 

asphalt rock (roc),; asphalt}--n nalumlly (X."l:umng rock 
fonnalion. usually lirnCSlOne or sandstone, impr~natcd 
IhroughoUI iLS mass wilh a minor amount ofbiturnen. 

as phall-rub~r-3 blcnd of asphalt cernen\. fl"duimt"d tire 
rubbcr, uod cenain addiül"I.":S io which Ihe rubber compo­
nenl is 31 leasl 15 % by wtight of ¡he lotal blend and bas 
reacted in Ihe hot :Isphall cemenl suffidently lQ eau ..... 
5wdling of Ihc rubhcr panic1cs. 

naph.thcne-aromalics-a mixture of naphthenic and aro­
matic hydrocarbons which are udsorbcd from a parJffioie 
sol"col on :In ad.\Orocol duriog ptrcolalion and Ihcn 
desorbed lI'itil an aromatic sol\'ent such as toluene. 

l)tSn..~IOS- lb~ n~phlh<'m'4f(lmauC$ ffWtion should be KIt"t;. 
fi ,,1 b) ln" .wl"~nt. lhe suhtnl..¡¡wh;¡11 ralio ~"d lht: ah\l)ming 
mroium. 

natiw asphalt-......Qsphalt occurring us $u(h in oature. 
polar-aromntics- u polar aromalíl· h)"drocarboo fraclioo 

Ihm is adsorbed on fin adsorbing rncdíum from a paraf­
link soh'enl duri ng p\'"f(."o!alion and thcn dl"sorbcd with a 
chlorinaled hydrocarbon salvenl such as trichloroelhylene. 

1)ISI · ll¡.o;HJS_Th~ ¡XI 1 ~Hlroml[,a fr~t:tilln Ihou ld be id!:nlificd \1). 
the soh-.:nt. lile 50h'Cnt-llsph311 I':Ilio .nd lhe .bSUTbi ng modium. 

ffflaiml"ll IIsphult pal'emenl (RA I'}--asphalt pal'cmcm or 
paring mixture removed from ils orig,inallc)(:ation fOf use 
io n:<.:)'c1ed asphall paving miKlure. 

retydl'1l 9sph9Jt pal·inll mixture- a mixture of rcclaimed 
asphuh pUl'cmeol with lhc inclusioo, ifrequired, ofasphah 
cement, emulsified asphalt , cut-b.1ck asphult, fl·cycling 
ageol , miné'r:ll aggregalé'. aod mineralliller. 

ret:yding agent (RA}--a blend of hydrocarbons with or 
\\ithout minor amounlS of Olhcr m3lcrial~ thal is u~ 10 

alter or impro"e Ihe propcnies of Ihe aged asphah in a 
recycled asphalt pa"íng mixture. 

f/JCk I/sphaf/-S/.!C asphalt mek. 
saturates-......Q mixture of¡x¡rJllioÍl' and oaphlhcok hydrocar· 

bons thal on percolalion in a paratlinic sallenl are 001 
atlsorhcd O" Ihe adsorhing mcdium. Olhcr compounÓli 
such as naphlhenic aod polar aromalics are adsarbed ¡hu; 
permiuing Ihe :¡epuralion of Ihe SólIUrJIC frJClion. 

Dlsn:S~IO\"-T~< .. luM,.., f,itCtion \hould !le ;denlifitd hy !h~ 
1OI,..,nl. lh~ so!l..,nHlpluh r.llio 3nd ¡he 3boorbing med,"m. 

R¡·fmin¡.: S¡xxijiclllfr IQ Tu,s l/lid Pi/dles 

coal tar-a dark brown 10 black cementitious maten¡¡1 pro­
dl,~cd by Ih~ deSlfuClilc distillJlion nf biluminous coal. 

cllk~,,~n lar--coallar produccd in hy-produCl ,oke ol·ens 
io Ihe maoufallurc of t"I,Jkc from bilurninous eoo!. 

-·rn~-\.'][rblJo-· in la r.¡- Ihe hydrocarboo fraclion Ihat is 
precipil3lcd from!l tar h) dilulion wilh carbon disulfid~ or 
benzene. 
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~t D 8 

gas-h(lU~ co~l tar--cool tDr produced in ga.v-hoUM: r<:tnrt~ in 
the m:mufaclurc of Illuminating g3S rrom bi tuminous eoo.1. 

oH-gas mrs~¡ ars produced b~' cracking oil IJpor.; al high 
tcmper:¡wres in the manufacture of oil gas. 

pi(,hs-bIDck or dark-hrown ooli(l c~m~ntilious m¡¡lcrial~ 
l\hlCh gr:tdual!y tiqu~fy \\'hen Iteated and II'hich are 
obtained as residua in the partial ~'~porJtion or rr:l,'tionJI 
distiUation of IlIr. 

r~finfd (ar~lar rrttd from lI'ater by claparJtion or distllla­
linn \\hirh is continued until the f\.'Siduc is uf desired 
consistcney: or a proouct produced by tluxing tar re­
siduum wilh lar diSliIlnle. 

slr~ igIH-run jlitch-a pi tch run tO the Cúnsjsl~ncy d~sirt'tl io 
the ioitial proct.'SS of distillalion and withoU! subsequeot 
nu.\ing. 

tar-IImwn or bb.d biluminoos material, liquid or s.:mi· 
salid in eonsist("ney. in whidl the prcdominaling ~"(m~litu· 
enl~ an:: bitumcns Ilbl;¡in~xI as condens.1tes in the destruc­
tive distll13tion of ooal, petrolcum. oil-sbak, ,,'ood. or 
OthCf org¡mic materials. and whieh yirlds Su~t;jnliul 
quantitics of pitch wheo distilled. 

Rdllling Specijicall.r I r) TesIS 

normal IrmpNalul1'-as applied lO laborJlory obsep:alions 
of the physiClll ehal1leteristics of hiluminous mUlcrials, 
25'C (77' F). 

penCITalion-lhe con~i.~lency of a biluminous mlUcrial ex­
pressed as the distanCl.' in tenths of a millimelre (O.! mm) 
Ihat a ~Iandard oee<lIe peoelralcs 1'~'Ttkally a sample of¡he 
malerial under spcdficd eonditiollS of loading. time. and 
lempcmlun". 

Re/olillg Splxijicolly 10 IlilllminlJIIs Mixing Plalll,f 

~gg rcgUfC stor:Jge bins-bins Ihm SIOrc Ihe ncccs.sary aggrc­
gate sizes and feed them lo the dry~r in subsl.1nlially Ihe 
sam~ pruportinns as are required in Ihe !inishcd mi .... 

aulOlllUlic cydinll rontrol-3 control ~y~tem in II'hich lhe 
openiog and dosing of Ihe "'eigh hoppcr díscharge gateo 
lhe biluminous discharge v3l1e, and lhe pugmiU discharge 
g.1te are nClualcd by mcans of sclf-aeting mechaniCllI or 
c!crlri(ül machin~ry without any intermedialC manual 
CúnlroL The syslem includ~ pre.'iel timiog del'iccs la 
control ¡he dcsircd periuds of dry and wel mhing cycles. 

aUlumalic drJ'cr control-a system that aUlOmatieally main­
lains Ihe lempcrJ.turc of aW~'giItes discharged from the 
dryer ",ilhin a presel mnge. 

uUlomluk proportirming control-a system in wltkh propor· 
tions uf Ihe aggregale and bituminous fraClions are con­
lrolled h)' means of gales or valllCS which are opened and 
c!o::;ed by means of self-acting mcchanical Of eI~~lronie 
machinery ",ilhoUI.1Oy intermediale manual contm1. 

b:l\ch planl-a manufacluring faeilil)' fOf produ('ing bilumi· 
nous paving mixtures Ihal proponions I h~ aggrtgale con­
slilucots inlo the mix by II"l'ithed hatehc~ jlld ,Hlds 
biluminou.s rnaleri~1 by ~ilhcr w.;ighl or volume. 

«tntinuous mix plant-a maflufacluring fJtilily for pro­
dueing bilumiouus p;1ving mixlures Ihal proponions the 
aggreg.1le and bi!uminous CúnS\i lu~nl~ iolO Ihe mh by a 
conliouous I'olumetrie proponioning sysl~m ",ithout dl'f-
10lle balch inle1"\'nI5. 

delilw)' tnlcran(es-permi ... ~ihle "3riations from Ih .. exne\ 
desirro pmparlioo) of ¡¡W~¡¡;¡¡IC lInd blluminous malerial 
:b delil"crcd ioto Ihe pugmill. 

di¡;!ilal rcc(lrdcr-.1n inslrument lhal prinl~ lhe w~igh l of 
mal~ri31 or mawrials in digilal form on J tnpe or ticket. 

drum mi, planl_a manufar lllring f¡¡("llit)' for producing 
biluminous pUI'ing mixlurt'S In:11 contlllllOUS!y propor­
lions nggrcgates. henls !lnd dries Iltem in a rolal;ng tlTum. 
and simultaneously mi~cs lh('m ",ith.1 i."tln lrolled amoullt 
of bilumínou5 m:l1Nia1. Tite S3nl~ pl¡¡nl ma~ producl' 
cold-mixed biluminou~ pal"ing mixltlres wilhoul healing 
and drying the ap,gregales. 

dry mixing pt;'riud-the iolena! of timl' Ix'!"'een Ihe hcgin. 
ning of the ebarge of dry aggreg31es inlO Ihe pugmill and 
Ihe beginning of lhe .1pplicalion 01" biluminous m3ltrial . 

drycr-an app;aralUS lhal will dry Ihe asgrcg:¡les and heal 
Iltem lO the spet'ified lemper.ltun.:s. 

grajlltic re.:order-an inSlrumcnt tha! scribes 11 line or liltes 
on a chan simultaneously lI'itn the iodie,llioo ofthe scale 
or m~ll'r as the materia!s are being weighed. 

h\!t uggregate 510ralle bins-bins ¡hal storc ¡he heatro and 
J;eparat..'d 3S1V~),3IC!, prior lO lhór !in<il proponloning inlo 
Ihe mixer. 

mnnual cycling oonlrol-3 contml sy$l~m io whi~h Ihe 
opening und dosing of Ihe wcigh hopper gateo lhe bitumi­
nous discharge v3Iv~. <iod Ihe Dugmill discharge gate are 
eonlrolled by mlntml mcall~. with or withOul 3SS;sl dcvtri::S 
or lime locling del·ie<: or bolh. which pn:\'em premalurc 
opt:ning uf the g¡Jles or \'ah'e;<; 

manu:l1 prnpnrtiunin¡¡ control-a control syslem in I,hich 
propollions of ¡he aggregal<! and hiluminous fr~Clions are 
conlroUed by means of gales or I'ull'cs which are opcne<! 
and dosed by manual mean.s. The ~yslcm ma~ Of may nOI 
inelude powcr assis\ dellil"l:~ in the a~!u.1lion of g;lle and 

• \'alw opening and closing. 

planl screens-scrccns 1000Jled bctwccn the dryer and hOI 
bins wbieh sep.lrJI ~ Ihe healed aggre-g:¡les into Ih~ proper 
hol bin sizes. 

proporrioning tolel"~nrc interlock-a del'ice that prcl'~nls 

~"tlntinuancc of Ihe proponíoning cycle when a eompoo~ol 
quantity I'aries OUIside of a prt'Sl.'t range. 

pUllmill-a device ror mi.\ing lbe scparale hOI aggrcgale 3nd 
bituminolls components into a homog~nou~ bitumioous 
concrele ready I"nr dischargc lolO;j dclil"cry I·ehicle. 

r¡>eording de,'ire-3 device Iha! prcscnlS a TL"í.un! Inal is 
uoqul'stiooably legible 3nd permnnem. 

lime locking dcl'tc<'-3n inlcrlocking sySlcm aUlomalically 
!ocking Ibt' w~'igh box gale .1lkr Ihe mixer is chargcd: 
locking oul lne hiluminous material Ihroughout Ihe dry 
mix eycle: and locking Ihe mixer ¡hroughout the dry and 
\\~l mixing eycles. 

wcillh OOx-3 lI'eigh bux or hopper in wcigh batch plnots 
connl'1:led wilh lh\: srales. ",hith weighs (aeh agwi:glIlC 
fraellon ociare dropping the ag,greg;lICS into Ihe pugmiU. 

",et mi:\ing periud-Ihc inlen:al of lime betl'iccn Ihe bcgin­
nlng of application of biluminous malerial and Ihe 
(¡peniog of Ihe mixer g~le. 
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BITUJ\1[!1.'-AGGIU:G,\ TE MI \.TIJRrs 

Rr!a/ing in Genl'fa/ /1) CumbinatiOllS of I1iwmillOlLt 
Mawrial and Aggrt'gale l/mi are Mi.m/. Sprfml un 

¡he JO/NÍ/I'. and Cumpacll'd 

maintcnance mi~-a mixture of biluminous material and 
mineral aggregalt applied al ambienl lemperdture fur use 
in patching holes. depressions, and dislrcss arcas in C~­
¡sting pavements using appropriatc halld Of mechanit'al 
methods in placing and compacling Ihe mi..:. These mixes 
ma)' be designed for immWi"te use or for u~ out of 3 

stoc~pile al a laler time withnut Funher processing. 
mi~t"d-in-plact (road mLx}--a bituminous surfacc or b;¡se 

course productd by mixing minen) aggregate and cut­
back asphall, bituminous cmul~ion. or lar al lhl! job-sitc 
by meatls of trawl plants. motor gradcrs. drags. or sprcial 
road-mixing equipmenl. O~tl or densc-grJded aggn:galcs. 
sand, and sandy suB may be used. 

III~nt mix, c(tld-Iaid-a mixturr of cut-back asphalt, bitumi­
nou~ emulsion, or lar and mineral aggreg¡lIc p!\']XIrcd in a 
central bituminous mixíng plaDI und ~pn:ad and com­
pa~1cd al tht job-site when Ihe mixture is at or near 
ambient tClnperalllrc. 

plant mil, hot-Iaid biluminous emulsion mixturcs-a mix­
ture oF ~mulsion and heated miner.tl aggrt."gilIC usually 
prepare<! in a conve.ntional asphalt plant or drum mixer 
and sprcai.l and compaclcd al Lhe job silC at a tem~ratu re 
above ambi~m. 

slurry scal-an applicalion oF ~ nuid mixlllrc ofbilUll1illllUS 
emulsion, fine aggregale. mineral filler, and walcr to an 
existing pa~cmcn1. Singlc or multiplc applicmions may be 
wW. 

ta r f.'OlICrctc, cold-Iaid-a pbn! mix conlaining a mediurn­
vi!iOOSil)' grad~ oF lar and a graded minen! ~Ie. 
dcsigned lO be !aid ei th~r ~hortjy ufler miAin& or .... hcn Ihe 
mixlure is al or ncar ambienl lemperalure_ 

tu concrete_ hot laid-a plant mix oontaining a high­
I'iscosily grJde of tur 3nd a densely graded mineral 
aggregme designed to be laid ~t or nCJr Ihe clc\"atcd 
lcmpcralUrc of m;~¡nB-

B!TUMEN- ,\GCREGATE APPI.lCATIONS 

Neta/in/{ in Grm:ral lO Ihl' Applicllliol1 nf Billlminolls 
Ma/rrial on Prepared Ag!!regate af P(J\"t'mL~¡¡ Surf/l,"I'~ 

I\"hich /lrr COl"ered H·i¡1r Mineral A..~i;res:a/i' 

prnelration ma<."Jdam-a f)31·cmel"l\ lay~r containing essen­
liaHy one-size ro.1n;e aggrtg;lle. ~netrJlcd in place hy a 
hcavy application ofbituminous matcrial. followed by an 
application of a smallcr size coarse aggrr&at~. and l·om­
[l.lcted. Moltiple la):ers t"Onlaining slill smaller coo.rse 
aw-cgalc ma y oc used. 

surfa("C Ircatmcnl-an application of biluminous malerial 
followed by a larer of minera! aggreg<lte . Multiple appli.a­
lions of bituminous material and mineral aggr~lc may 
be u!.Ctl. 

BITUMEN APPLlCATIO,\ 'S 

Relming m Gen.'raIIQ ¡/1{' Ut/'j· uf Sprayed 1J1111I/1I1101I$ 

Mm..,ialJ nm bm¡/l'I·ng ¡III' Use ofA,I!X'l'gilll'S 

crack filJel- bi tummous material used 10 fin and seal cra,ks 
in cxisling pavcm~nls. 

dust binder- 8 ligbl applicalion of bituminous material fur 
Ihe express purpose of laying ilnd bonding loose t1u~1. 

fog Sl'ltl- a lig.hl applicalion of hi¡uminous malerial 10 an 
c~isling pal·cment as a se-aJ 10 inhibil rdl·ding. or 10 seal 
the surfare. or bolh. Ml'(jium and slow-setting hiluminous 
~mulsions are USU3U~ ust<! and ma~ be dilull'<l .... ;Ih W3ICr. 

muldl Irealment- a spray 3pplication of bituminous mate­
rial uscd 10 Icmporarily stabiliLe a rteently seeded arra. 
Th, bituminOU5 malerial ca" be ilppli<;d 10 ¡he soll or \0 

Slr.tw or ha}" mulch as a li~-down_ also_ 
prime ~o~t-an applicalion of a 10w-viscosilY bituminous 

material to an absorplÍ\"e surface, designcd IU ~nctrJle. 
bond, and slabilize this exiSling surface and In pmmole 
adhesion bel\\"een jI and Ihe conslruction coursc ¡hat 
follows. 

tac~ Ctl~1 (bond coot}--an app!ic3Iion of bituminous mate­
rial 10 an existing rclmi\'cl~ tlOnabsorplive surface 10 

providc a Ihorough bond bclwccn old and new surfacing. 

NON8JTUI\ IINOUS i\ J..\ TERIALS 

He/ming in Genera/lO NOIlhil1llllinous .Ifall'rta/s 

aRgrCRlltc-a grJnular malerial uf mincralcomposition ~uch 
as sand, gral"cl, shcll. slag, or crushcd Slonc, used \\;Ih a 
cememing medium lO form mortal> or conercte. or alone 
as iD b.1Se cou~. railroad ballaSIS. elc. 

" .. ru s h ~ r-run-Ihe 10lal unscreened product of a SlOne 
crusher. 

dense-graded aggregale-an assrcgatc Ihal has a panic1c site 
distribution such Iha! when il is compacle<!, Ihe resulting 
voids Ixlwetn Ihe ~gyt:galt partidcs., c~prcsscd 3$ a 
perctnlage oF Ihe 10lal spact octupkd by Ihe malcri~1. are 
rclulÍ,·cly smaU. 

frAclur~d facr-.:J.n angular, rough, 01 bloken surf.1ce of un 
aggn:g;lIC pimiclc tTCaKtI by crushing, by Olher anifícial 
mCllns:or by nalurc. 

macadam, dry-bound and water bound-a pill·cmenl layer 
('onlai"jn!! l'SSCntial!y on~_~;/.c CWI"So: 31!P,1"1'g31e chnked in 
place wi¡h an a¡¡plicmion oF screcnings or sand: waler is 
appUed lO Ihe chokc malerial for walcr-bound macadam. 
Multiple layers muSI be use<!. 

op~n -gradffi aggregatc-an Uf,,&fCglIle Ihal has ~ pilnicle si7.e 
dislribution sUl·h Ihal ",hen il is compactcd. Ihe I"oids 
OClwl'Cn Ihe ~rcg3le particles. expressed as a ~rcentage 
of the tOlal space OC(1Jpied by Ihe malerial. rrmain 
rclatively large. 

rubhl l'-rough $Iones of irregular shapes and sizc:s. brokcn 
fram larger m~scs eilhcr nalurally or a!1ifícially. as by 
gcologi¡;at ;!xlion. in quarrying, or in slone rulling or 
bl~ling. 

ser~njngs-a rrsidual producI resulting from Ihe aniticial 
erushing of rack. bouldm. l"Obbk. g¡¡ll"d. bl~l - fum~re 
~13g nr hydrJulic cem~nl mnerde. al! of whlch passed Ihe 
.~lTIalkSl scrttn uso..-d wilh Ihc ~rushing op¡:·rJlion aod mast 
or",hich passed Ihe No. R sic'e. 

so il a¡:¡:r('RllIc-nalurJI or prepal\'d mixlures conslSling 
predominanll) of slonc. grJ'cl. or S3nd \\hieh cOJllain 3 
significam amoullt of minus No. 200 (O.075-mm) sil1-clay 
malt'1i~1. 
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stonc chips-smaJI angular fragmcnts of stone contai ning no 
dust. 

Relming Specifically 10 Malerials 

bank gravcl-gravel found in natural deposits, usuall y more 
01' less illlermixcd'wilh fine malerial, sueh as sand 0 1' clay, 
or combinations lhereof; gravelly clay, gravelly sand. 
clayey gravel, and sa ndy gravel indicate Ihe varying 
proportions of lhe malerials in lhe ro ixture. 

blasl-furnacc slag-lhe nonm etallie produCI, consi sting es­
sc nlially of si liealCs and alumino-si liealcs of lime and of 
other bases, lhal is dcveloped simullaneously wilh iron in 
a blasl furo aee. 

dinker-gencrally a fused or partly fu sed by-produel of lhe 
eombuslion of eoal , but also including lava and portland-

eernenl clinker, and partly vilrified slag and brick. 

sleel slag-lhe nonmelallic produel eonsisling essentiall y or 
calcium silicales and ferriles eornbined wilh fuscd oxides 
of iron, aluminum, mangancse. ealcium and magnesium, 
thal is developed si mullaneously wi lh sleel in basie 0)(­

ygen, eleclric, 0 1' open heanh fumaces. 

Relming Specifically 10 TesIs 

mesh-the square opening of a sieve. 

sereen- in laboratory work un apparatus, in which Ihe 
apertures are circular, for separa ling sizes of material. 

sieve-in laboralory work an apparalus, in whicb Ihe aper­
lures are square, tDr separaling sizes of material. 

This standard is sub/ec, to revision al any time by Ihe responsible technicaf commitlee anc1 muSI be rcvlewed every five years and 
Ir not rev/sed, elther reapprovoo or wirhdrawn. Your camments are inviled either for revision al this standard O( for addltional standards 
and should be sddressed lo ASTM Headquarters. Your commenrs wlll rece/ve careful conslderation al a meeting of the responsible 
technical committee, which yoo mar artend. If you feel thar yoor commems have not rece/ved a fair hearing yoo should make your 
views known lo Ihe ASTM Committee on Standards, 1916 Raee Sr. , Philadelphia, PA 19103. 
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~~ Oesignation: o 36 - 86 (Reapproved 1989) 

Standard rest Methad for 
Softening Point of Bitumen (Ring-and-Ball Apparatus) ' 

Thl! ".rwhm ""~ • ..Jo. 1M r"ed ~"on IH6. 1M ""mbe< imm«li:II<ly 1Otkro'"I 11>< cIol.o&ru""" ¡ro"",,,, I"")'n' uf 
~~ 01'. ,n ,",,<'>SO of",'1$IOI\,!he yto. ofla\l ""'ilion . ... ""In .... in ""rtn,,,,,",,nJi.,,I .. 'br yarofblll"'PP'O'lL .. \ 
'"(ltrS<:ril" qJ>iiuf> 1,) IftdJnl~VI ed¡""-;'¡ """'" ~n« 1'" IMI",_ Of~, 

1. $copt 

1.1 Thls lesl m~lhod coven Ihe dCIcnllina\ion Or \he 
sotkning poinl ofbilumcn in tht rJnge froID 30 tn 157'C (86 
10 31 S'F) using Ihc ring-and-baU 3.ppar.ltus immerscd in 
distitled waler (30 10 SO'C). US¡' glrcerin (3.bo\'C 80 10 
1~7'Cl, or elh)lcnc gl~'COI {JO 10 IIO'C~ 

1.2 The values stalro in SI units ate 10 be regarded as !he 

"''''''''' 1.3 This slandard may inlYHI't ha:ardous ma/rnals, (){IeI'-
u/iom, und rquipmpll/ l'his s/Ondard doe.' nm pllrpon 10 
addrm al! ollhe sajny problrms QJJOcillled lI'i/h 111 11.It', IIIS 
¡he re1J1(H1sibdily 01 ¡he IISi" al/bis ,llandard lO fStabli.!1! 
appropriatt sajely und hoollh proc¡icl'S und d('1ermim' ¡he 
opplicabilit)' ojreguJollJf)' IImitalions prior lo Ilsr 

2. RdtftllCN DlxumelllS 

2, I ASTM StandardJ: 
C 670 Pradice for Prcparing Prttision aod Bias StaIC­

mcnLS for Test :\1ethods for ConSlruclion M31crials1 

D92 Tesl MClhod for Flash and Firt Points by Oewland 
Opcn CupJ 

0140 Practice for &mpling 8iluminous Malcnals~ 
E I Sperification rO( ASTM Thcnnome\ers' 

3, Summar)' of Tt§t 1\lethod 

3,1 Two horizonlal disks (lf bilumcn, C'~1 in shouldered 
bms rints. are hcalcd 3t a ~'Onlrolled r:lIe in 3 JiQuid b3lh 
while each suppons a Slcd ball. The 50fiening poinl i5 
rcportcd as Ihe mean of lhe lem~ralules al .... hich the IWO 
disks soften enough 10 allow each ball. cn\'elo¡xd in bi· 
lurnen. 10 fall a distance of 25 mm (1.0 in.). 

<1 , Si¡¡nifi(1l11(\' l lld Use 

4.1 Bitumens are visroelaslie malcrials .... llhoul ~arpl}' 
defined melling points; Ihey gr.¡dually become softcr and Ic~ 
\'iscnus as Ihe tempemlurc riSCS. For Ihis reason, softening 
poinls musl be dCltrmined by an arbill1il')' and closc:ly 
ckfined method if TCSults are 10 be reproduóbk'. 

'TbiJ, n mtIIood .. """" lIoc: JllIlldÍl:llOll 01 .\SlM (OIOImulft [).I .. 
Roo/i"" wlWI'l"OOflJl&. IDIIllnumi_ M.1niah ud .. m. d1rm ~y 
olSubcom.","", 001.01 ... Surr""",.1I(I 1Ii1~~ ~,.1tmII1Of M,mbn ... 
I\' • .,rprooIi ... md B"il'''I' RMf, ... 

t'll""nl ed,1Mlo ~ FtII. 10, 1986. PublOohod Apnl 1986 Onaofllllly 
p~blilhcd os P.16 - 6lT l>st p""""" <d,l'" o .lIi _ U , 

, ,nnUiJ/ tJoqt rf o4~T,1/ SI~".s."", Vol. 04.01. 04.Q!, ()4 i)I. mi ()4Jl11. 
'¡j"",.,¡ &ri ¡(.1ST . ., SIII'IJrmh. ViII.DUI4. ~.ot. .111110.01 
'A ...... ~ ,f.4Sr.1/ .'iJ."ruJ"rJJ, V\lhi)l.OJ.()oI.(H •• .., OHlt. 
'04 __ Bot*"AST II :su.ws.rrll, V .... O~I.O) ..... I~_OL 

42 The soflenin, poinl is u<;cful in lhe cla.\.~fjC;llion of 
bitllmcns. as one elemen! in CSIshhshing tht uoiformilY of 
shipments or sourctS of supply, and ~ indic3li\'c of Ihe 
Icnócncy of the malerial 10 now al ele\'a\L'U lemper:nurcs 
enrountcred in scr\'iC1'. 

S. '\ ppal'llIUS 

5.1 Rings-T .. .-o squart-shouldcred bnlss rings con­
fonning lo Ihe dimensions shQ\O.lI in Fig. l(a). 

5.2 P()J/ring l'luti'-A na\. smOOlh, brass plate approxi­
malely 50 by 75 mm (2 by 3 in.). 

5.3 B¡¡lIs-Two Slte! halls, 9.5 mm (-1; in.) in diameler, 
cach having a mass of 3.50 :t 0.05 ~ 

5.4 Ball-Cl'filfl'iI¡g Guides-Two brus Cuides for cen­
tcring lhe stl!1!l balls, ooe for cach ring. confunniog 10 lhe 
general shapc and dimensions 5howo io Fig. J (b). 

5.5 Balh-A gJass ves,sel, C;lp:l.ble ofbciog healed. nOI less 
Ihan 8j mm in inside diameter aod nOllcss Ihan 120 mm in 
deplh from the b<mom of¡he narc. 

NOT~ l-An SQO.lIIL Joo,··form Oriffin bt~k(t Qfhr:II.!"t1Íwnl gIass 
Jl\t:tIS lhis n:qum:menl. 

, 5.6 Rmg IIf11JI'r anJ AlJl'mhl,'-A bf:¡ss bokIcr desi¡ned 
lo suppon Ihe 1",,0 rings in a hOrUontal position, ronfonning 
tO the shape and dimensions shown in Fig. I (e), rupponcd 
in Ihe ~mbly illuSIr:lled io Fig. 1 (d). The bouom of the 
shouldcred rings in Ihe nng holder shall be 25 mm (1,0 in.) 
aboye the up¡)l!r SUrfllCl: of Ihe oouom plate, and Ihe lowtr 
surfaC1' of Ihe bollom plalc shall be 16 ± 3 mm t'l'í ± \'1 in.) 
from lhe bollom of Ihe b:uh. 

5.7 Thmno/llrfl'rs. 
5.7.1 An A5Th1 loY.' Soflening Point Thcrmomcter, 

hallÍng a mngc from -2 10 + 80'( Of JO 10 18O"F. and 
conforming to lhe rtquirements for Themlomela 15C or 
15F as prescribe<! In Specificalion EJ. 

5.7.2 An ASTM High Soflening Poinl Thcrmometer. 
having 3 range from JO 10 200·( Of 85 10 392'1". Jnd 
ronforming 10 Ihe rcquirements rOl' Tht.'TTI'Iomeler l6C or 
l6F as prescnbed in SpecificalÍon E 1. 

5.7.3 An ASfM 8iluminous Malcnals Soflening POIOI 
Thermometer. h3\;ng a f3ngt' from -1 to + 17S'C or JO 10 
JSO'F. 300 ~'Onrormjn, 10 lile. rtQuirtnltnls for Tht'TTl'lom· 
eler IIJC or 11 3F as prt'SCribed in SpeciJicalion E \. 

5.7.4 Tht' appropriale Ihermomel~r shall be ~uspcnded in 
Ihe assemhly as shQwn in Ftg. 1 (d) 50 thal Ihe OOtl001 of lhe 
bulb i51~\'tI with Ihe bollom of the rings and wilhin 13 mm 
(0.5 in.) of \he rings. huI nOI lourhine Ihcm or Ihe rin¡ 
bolder. 
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FlG. 1 ShDUldered Riog. 8iII.cln!ering Guille. RinIJ HoIder,.oo Aswmbly .. I o\ppiralu, Showlng Twa R~I 

6. ~ e'~¡':~IIIS ~nd M¡tcriJIs 
6.1 &lIh Uquidx 
6.1.1 FmM.., Hp,II'llIJmiIlM 1/'011" 
\(In ~_lbr """offmllh'tw.:.lrd lh<1olltd "lU'I'llmc1lll:ll ~,~,ooJ 

U'~""'",3"~on tllewñx-tllfthtspmmm.1udJ 1II.l.) JJTm tht 
rtSllll" 

6.12 L'SP G/Il"iTin. or 
'ion 3-{"AI I IO\:-f,I) '1:M hlll 0:.0"" rooM o( 160'( mOTI 

In K't'\lI\bIllT lO,tI! Tt$I Mtthod r,l¡.!. 

6.1.3 Elh.rlm.· GI)'rr'l/. lIilh a boilmg po,", be1wtcn 195 
and 197·(" (JRJ and 38rF). 

\.!IIT -l-C.U n O\ ;-Elh)1tftc 81)roI i> Lo." C: .. 'htn lUc!I IPI"" 
nall) Of Inll3k'd <fI l '~ror .. \\otd proIon,..l,.,.. ftpral!'drJamrunlXl 
~n~ inh¡I,Ui<III o(,'apoll. 11\ fI;¡oJ¡ fIOint ~ 11:'( 1~l'J'n In octOrdJ~ 
.,,:h T N MtlbW D~~ \\'I!(on '11'" 1M Nlh loquod. ruNlIK11M lt$I la 
a ICOItd bboramn hood "'lh JdtqWl~ t"<h>~ r:ul C':IpXlt) 14f11W .... 
rrmmal 0110_'''' \'iI¡\ln. 

6.2 HrI('Q ..... IgrlllJ. 
6.1.1 To pifIen! adh~~ion nfbiwmcn 111 lile ¡)(lurin! plal~ 

\\rn:n ca~llllg dl~L lhe surfact of th~ brJS$ Plluring plate 

mal be [hml) roatcd Ju~t b",(orc U'il' \\;111 silÍl'onc 011 or 
grc3S( {Note 5). a mi~ture of glyecrin alld dtluin. tale. or 
china dar. 

.\Olt '>-('~lrrtO\: hoblr 'ilti",one¡ [roro Olhrr bilumi"":J\ 
k:Iti", OQ\IIrmml ~nd QII1p!ft 10 1\'OOd ronl.l .. ,n~uo .. IIId '"= 
dospo::t>;lbk ,"!>he, ¡k).~ 1I'!Im;\ ..... h,nJI,~ liloront'S .... ""I"':IIu.s 
ro;¡!t(! ~ Ilh lIIcm. SlIIl'01!C \'UflI~mlll3l1l)n F.n pruJU\'t trroocooll'I'Wh, 
,n \IIhtr INI 511{b as 1m fur ptn<IR1IOO1 .1Id ib)h por~L 

7. S;tmplin¡: 

7.1 Sample lb<: malm3.l in ar\'úrd311(C \\ith fToK1itt 
D 140. 

I!. 'Ihl S¡)trimens 

8.1 Do nO! Slan unlc:s.s I1 is planned 10 wrnpltIC prepam­
lion and Il-sting of 311 asphah ~mem I"il./lin 6 h alld all 
L'Oal-lar pllrh speclrnCn) \\ilhin ~Il h. Hl'al lhe hllUrnCn 
sample ... ilh careo stimoS fl'l.'qucnll) 10 prclcnllocal oler. 
ht3.ling. unliJ il ha~ bctome §ufficicmJ) fluid 10 ¡lOur ('l:OIt 
6). Slir ... rcfull) 10 alnid inrorporalion ofaír bubbl.:s In Ih~ 
l<Iml'Je 
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Non 6-An eleclric hOI plale hal'ing a minimum power 10 unil­
surlilce-area ra lio of 37 kW(m' has been found smisfaCIOI)' ror Ihi , 
purpuse. 

8.1. 1 Take no \llore than 2 h 10 heal un usphalt S3 l11 plc lO 
ilS pouring lcmpcralure: in no case shall lhi s be more lhan 
IIO'C (100' F) abolle the expected sofleni ng poi nl of lhe 
asphalt. 

8. 1.2 Take no more lhan 30 min lO heal a coa l-lar pileh 
smnple to its pouring lcmpennure: in no ca~c 5hall this be 
more Ihan 55'C (IOO' F) above tlle ex pected soflcning poinl 
01' lile coal-lar-pitch. 

8. 1.3 If lhe tesl must be repc31cd laler, do not reheal lhis 
sample; usc a fresh sample in a clean co ntainer to prepare 
new test speeimens. 

8.2 Heat lhe lwo brass ring~ (but nOllhc pouring piJte) lO 
lhe approximate poudng lemperature. and place Illem on 
lhe pouring plale lreated wilh one of lhe release agenls. 

8.3 Pour a slighl exccss or lhe healed bilumen into eaeh 
ring, and Ihcn allolV lhe specimens 10 cool in ambienl air for 
al least 30 mino For rualerials tbal are soft at roo m 
tempcralUre, cool the specimens fo r at leasl ]0 min at an air 
lemperalure al least 10'C (18'F) belnw lhe expected SO fl­
ening point. From the time lhe specimen disks are poured, 
no more than 240 min shall elapse berore completion or lile 
lest. 

8.4 When Ihe specimens have cooled. cut away Ihe excess 
bilumen c1eanly wilh a slightly heated knirc or spatula. so 
that each disk is flush and level wilh the top of its dng. 

9. Proccdure 

9. 1 Select one orlhe follolVing bath liquids and thermom­
eters appropriate for lhe expecled softening roin!: 

9.1.1 Freshly boiled distilled waler for softelling poinls 
between 30 and 80'C (86 and I 76'F); use ThermomCler ISC 
or 15F, or Thermometer l 13C or I 13F. The staning balh 
tempcralUre shall be 5 ± l 'C (41 ± 2'F). 

9. 1.2 USP glycerin for softcning points abo ve 80'( 
(176'F) and up 10 IS7'C (31 5'F): use Thcrmometer 16C or 
16F, or Thennomeier 11 3C or 11 3F. Tbe staning bath 
lemperature shall be 30 ± I'e (R6 ± 2'F). 

9. l J Ethylene glyeol ror softening poin ts bclween 30 and 
1 10' ( (86 and 230'F); use Thermomclcr 1 l 3C or 11 3F. lhe 
starting ba\h temperalure shall be 5 ± I'C (41 ± 2T ). 

NOTE 7-For refcree purposes, all soflening poi nLS UD IU 80'C 
(176'F) shall be delerm ined in a waler hath and all softening poi ms 
above 80'C (176'F) shall be delerm ined in a glyccrin bUlh. 

9.2 Asscmble lhe apparatus in lhe laboralory hood lVith 
lile specimcn rings, ball-centering guides, and lhcrmometer 
in position, and ¡¡II the balh so that the liquid dcpth will be 
105 ± 3 mm (41/1 ± t/s in .) with thc apparatus in place. If 
using etllylenc glycol, make sure lhe hood exllaust fa n is 
turned on and operating properly to remove loxic vapors. 
Using foreeps, place lhe l\Vo steel balls in lhe bottOI1l of lhe 
balh so Ihey wi ll rcach tlle same staliing lcmperature as Ihe 
reSI of lhe assembly. 

9J Place lhe ba lll in ice waler, if nccessary, or gent ly heat 
ro establisll and mainlain lhe proper stalii ng oalh lempera­
lure for 15 min wilh lhe apparatus in placc. Take care nOl 10 
contaminalc the bato liquid . 

9.4 Again using foreeps. place a ball from Ihe bortom of 
lhe balh in each ball-cenlcring guide. 

9.5 Heal the balh from belolV so lhal the temperalure 
indica lcd by lhe thermo mcler rises al a uniforru ra te of 5'C 
(9'F)fmin (Note 8). ProlCCl tbe bath from drafts, using 
sllields ir nccesS<try. Do not average the rate of temperature 
rise over the test peri odo The maximum pcrmissible varialion 
for any I-m in period atler the orsl 3 ruin shall be ± 0.5'( 
(± I.O'F). Rejeet any tesl in which the rate oflcmperature ri se 
does not fa ll \Vith in these limi ls. 

NOTE 8-Rigid adherenc, Iu lhe pmcribed healing rale is essenlial 
lO reproducihililY ur results. Eilher a gas burner 0 1' electric healer may be 
used. bUI lhe laltcr muS! he (Ir lhe low-Iag. variable ou tPUI Iypc 10 
maimuin lhe prescribed rote of helting. 

9.6 Record for each ring and ball the Icmperalllre indi­
ca led by lhe lhemlometer at Ihe instant the bilU men 
surrounding the ball touclles the boltom plate. Make no 
correctioll for lhe emergenl slem of tlle thermorueler. l f the 
di rrerencc between lhe t\Vo Icmperatures exC'ccds ¡ 'C (2'F), 
repeat lhe lest. 

10. Calculation 

10. 1 For a given hilu men specimen, lhc softclling poi nl 
determi ned in a water hath will be lower than thal deler­
mincd in a glycerin balh. Sinee the sOllening poinl determi­
natioll is necessarily arbiirary, Ib.is dilTerence mallers only 
for softening poinls slightl y above 80'C (1 76'F). 

10.2 lhe cllange from water 10 glycerin for soliening 
poinls above 80'C cremes a disconlinuil y. With rounding, 
lhe lowcsr possible a$phalt softening roi nt reponed in 
glycerin is 84.5'C (184'F), and the lowcsI possible coal-lar 
pi lch softening poinl reported in glyecri n is 82.0'( (I80' F). 
Softening poinls in glyceri n lower than lhc$c lranslate 10 

softening poi nls in wa ler 01' 80'C (176'F) or less. and shall be 
so reported. 

10.2. l The correcti on for asphalt is -4.2'C (- 7.6'F), Hlld 

for coal-lar pitch is - 1.7'e (- 3.0'F). For rererec purposes. 
repeat the lesl in a water bath. 

10.2.2 Under an y c ir~llmstances. if the mean 01' lite tlVa 
temperalurcs delemlined in glyccrin is 80.0'C (1 76.0'F) or 
lower for asphal l, or 77 .5'C (171.5'F) or lower for coal-tar 
pitch. repeal the test in a waler batll. 

10.3 To conven soliening poinls slighlly abOlle 80'( 
(176'F) delermined in water ro lhose delermined in glllcerin , 
tbe correclion lor asphalt is +4.1'( (+ 7 .6'F) and fil r coal-lar 
pilch is + l. 7'C (+ 3.0'F). For referee purposes, repem lhe leSl 
in a glyccrin bath. 

10J. I Under any circllmslances. if thc mean 01' the two 
lempemlufCS determined in walcr is 85.0'C (1 85.0'F) ar 
higher, repeal the leSI in a glyeerin bath. 

10.4 Results oOlaincd by using an eth) lene glycol balh 
will vary rrom those using water and glycerin by amounts 
calcll lated rrom lhe follolVing rormulas: 
Asplwl/: 

SP (glycerin) = 1.026583 x sr (elhylene glycol) - 1.1.\4968'(' 
SI' (water) = 0.974 1 IR x sr (elhylene glycol) - 1.4-1-159'( 

Cual T(I/': 

SP (glyeerin) = 1.044795 x sr (eth ylene gl~cul) - 5.063574'(' 
tSP (waler) = 1.061 l 11 x sr (elhylene glycul) - 8.4 1.1488'(' 

t Editonally com~ctcd . 
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11. Report 

11.1 When using ASTM Thermomclcr 15C or 15F, 
repon to the nearest O.2'C or O.5'F the mean or correctcd 
mean of lhe tempcratures recorded in 9.6 as the softening 
point. 

11.2 When using ASTM Tbermometer 16C or 16F, or 
ASTM Tbermometer 113C or 113F, repon to the nearest 
O.5'C or I.O'F the mean or correctcd mean of the tempera­
tures recordcd in 9.6 as the sofiening point. 

11.3 Repon the bath liquid used in the test. 

12. Precision 

12. 1 With distilled water or USP glycerin, tbe following 
criteria shall be used for judging the acceptability of reslllts 
(95 % probability): 

12.1.1 Single-Opera/al' Precision-Tlle single-operator 
standard deviation has becn found la be 0.41 'C (0.73'F). 
Therefore, reslIlts al' two properly conducted tests by the 
same operator on tbe same sample of bitumen sbould not 

dilTer by more than 1.2'C (2.0'F).6 
12. 1.2 Mllltilaboratory Precisiol/- Tbe multilaboralOry 

standard deviation has been found to be 0.70'C (1.26'F). 
Therefore, results of two properly conducted tests on rhe 
same sample of bitumen from twa laboratories should nol 
difTcr by more lhan 2.0'C (3.5'F).ó 

12.2 Wilh elhylene glyeol, lhe foll owing eriteria shall be 
used for judging the acceptability of resulls: 

12.2.1 Single-OperalOr Precisioll-The single-operator 
standard deviation has been found to be O.72'C (1.29'F). 
Therefore, results of two propcrly conducted tests by lhe 
same operator on the same sample of bitumen should nOI 
dilTer by more than 2.0'C (3.5'F)6 

12.2.2 MultilaboralOry Precision- The multilaboratory 
standard deviatioo has becn found to be 1.08'C (1.95"F). 
Therefore, results of two properly conductcd tests on the 
same sarnple of bitumen from two laboratorics should not 
dilTer by more than 3.0'C (5.5'F).6 

' Thcsc nu",be" represenl, rcspcctivcly, \he (1$) and (025) limil' as describcd 
in Praclicc e 670. 

The American Soclely lar resling and Malerials takes no posilion respecling lhe validily al any palenl righls assencd In conneetlon 
wilh any item mentlone<! In lhls slandard. Users al lhl, slandard are e'pressly advi,e<! Ihal delerminalion al the va/idity al any ,ueh 
paren! rights, and Ihe rlslr af Infringemenl 01 such rlghts, are entlrely thelr own responsibility. 

This standard is subjeel ro revisfon al sny time by the responsible techniea! committee and must be reviewed every l/ve years and 
if not revised, ei/he, reapproved or wirhdrawn. Yoor commems are invited either lar rBvis ion o( this standard O{ lar addítionaJ standards 
and should be addressed lo ASTM Headquarters. Yoor camments wifl receive c.3reful consideration al a meeting 01 the responsible 
technícal commmee, which you may attend. If you feel rhar your camments have nol received a fair hearing you should make your 
views known lo Ihe ASTM Commitlee on Standard', 1916 Raee St., Philadelphia, PA 19t03. 
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~~l~ Designation: o 5 - 86 

Standard Test Method for 
Penetration of Bituminous Materials 1 

This standard is issucd undcr (he fixed designatiun 0 5: ¡hc nurnht:r immediately fol1nwmg ¡he rlesign:uion indkmts lhe year or 
original adoption or, in Ih~ case or revi ~l on, ¡he year or las! re\ ¡slon. A number in paren¡hescs indic3l~ the ycar or 13S1 reappro\:l1. 1\ 
supcrscnpt epsilon {,J mdlcalcs 3n edi torial change ~im'c ¡he 1~ 1 rt:\'biun ur reappro\al. 

Thij mel!tod has Of/;'I/ apP'o\~í!dfur l/SI! hy agem:ir!J nftlU' D,'pllrtmpl1I of ()(1fIlS(' nlld fol' lislIlIR 111/"1' DoD hu/ex ufSpecilicatw11.\' alld 
SwndardJ, 

J. Scope 
1, 1 This test method covers detennination or the penclra­

tion 01' semi-sol id and solid bitumioous materials, Materials 
having peoelrations below 350 can be lesled hy lhe slandard 
apparatus and procedure described, Malcrials having pene­
trations between 350 and 500 can be determined using lbe 
special apparatus and modifications given iu 9.3, 

1,2 This slandard may involve hazardul/s materials, oper­
a/ions, alld eql/ipment, This slandard dnes nOI purpor/ tu 
address 011 oflhe safe/y problems associa/ed wilh i/s l/se, /1 is 
¡he responsibilily ofwlwever ¡¿les /his standard 10 consul/ and 
estahlish ajljlroprime safe/y and heal/h praclices and deler­
mine lhe applicabilily nf regula/ory IimitaLions prior ro l/se, 

2, Referenced Documenls 

2.1 ASTM Standards: 
C 670 Practice for Preparing Precision and Bias State­

ments ror Test Metbods for Construction Malerials1 

D 2398 Test Mclhod for Softening Point of Bitumen in 
Etbylene Glycol (Ring-and-BaJl)J 

E 1 Speeification ror ASTM Thermometers4 

E 77 Method ror Inspection and Vcrificatioo of Liquid-
in-Glass Thcrmomelers4 

2.2 ANSI Slandards: 
B 46.1 Surface Texture 
2.3 J P Slandards: 
IP Standard Thermomcters 

3. Definition 
3. 1 pene/ralion-consislency or a bituminous material 

cxpressed as the distanee in tenths or a millimeter tbat a 
slandard needle vel1ically penetrales a sample or tbe material 
under known conditions or loading, time, and temperalure. 

4. Summary of Method 

4, I The sample is melted and cooled under conlrolled 
condilions, The penetralion is measured with a penclromctcr 
by means or which a slandard necdle is applied lo Ihe sample 
under spccific condilions, 

. This test mcthnd j~ under Ihe jurisdiclion or ASTM Cornmiuee D-4 on Road 
and Paving Materials and i.s ¡he din:tl responsibili ty or Subcommittcc 004.44 on 
Rheological Tests. 

Currenl cditioo ,pprovcd April 25, 1986, Publish,d May 19X6, Ongio,lIy 
publishcd as D 5 - 59 T, Lasl previous ,ditioo D 5 - RJ. 

'Allnl/al Bouk u[ASTM Slalldardl, Vol 04,03. 
J LJiJCoolÍoucd- ." 1984 11/111/10/ Book af ASTAr SlUodardl, Vol 04,04, 
• .4/111/101 Book a[ ASTM Slalldl",I" Vol 14,03. 

5. Significancc and Use 
5.1 Tbe peoetration test is used as a mcasurc or consis­

lency. Higher values or penelration indicale sorter consis­
lency, 

6. Apparatus 

6.1 Pelle/ra/ion Apparatl/s- Any apparaluS lhat permits 
lhe needle holder (spindle) lo move vertically WilhoUl 
measurable tiiction and is capable or indicaling the depth or 
penelralion lo lhe ncareSl 0,1 mm, will be acceptable. The 
weight of the spindle shall bc 47.5 ± 0.05 g, The lotal weighl 
or the needle and spindle assembly shall be 50,0 ± 0,05 g. 
Weights or 50 ± 0,05 g and 100 ± 0,05 g shall also be 
provided for total loads of 100 g and 200 g, as required ror 
some conditions or lhe test. The surface on which the samplc 
container rests shall be nat and the axis or the plunger shall 
be al approximalcJy 90' lo Ibis surface, The spindle shall be 
easily detached for check.ing its weighl. 

6,2 Penetra/ion Needle: 
6.2, I The needle (see Fig, 1) sball be made rrom full y 

hardened and tempered stainless steel, Grade 440-C or equal, 
HRC 54 10 60, lL sball be approximalely 50 mm (2 in.) in 
length and 1,00 to 1,02 mm (0,0394 lO 0,0402 in,) in 
diameler. JI sha ll be symmclrically tapered at one end by 
grioding to ~ cone having an angle betweeo 8,7 aud 9,7' over 
the entire cone length, The coue sbould be coaxial wilh lbe 
straighl body or lhe ncedlc, The total axial variation of lhe 
intersection between the conical and straigbt surfaces shall 
nol be in excess of 0,2 mm (0.008 in ,). The truncatcd lip or 
lhe cone shall be wi lhin lbe diameler l imil~ or 0.14 and 0,16 
mm (0,0055 and 0,0063 in,) and square to lhe needle axis 
wilhin 2' , The entire edge oflhe tnlllcated surrace at lhe lip 
shall be sharp and rree or bUITS, When surrace texture is 
measured in accordance with American National Standard 
B46, I or the Un ilcd Kingdom equivalent , the surface 
roughness heighl of lhe tapered cone surface shall be 0.2 to 
0.3 ¡Lm (8 lo 12 J.lin,) arithmetic average, The needle shall bc 
mounted in a brass or stainlcss slcel rcrrule aod Ibe exposed 
length shall be within the limils or 40 and 45 mm (1.57 and 

FIG. 1 Needle lar Penetratian Test 
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1.77 in. ). The ferrule shaJl be 3.2 ± 0.05 mm (0.12 ± 0.003 
in.) in diameter and 38 ± 1 mm (1.50 ± 0.04 in.) in lengtb. 
The uecdle 5haJl be rigidly mounted in tbe ferrule. Tbe 
run-out (total-illdicator reading) oC the needle lip and aoy 
portion of the needle relative to the ferrule axis sball not 
exceed I mm (0.04 iu.). The weight of the ferrule needle 
assembly shall be 2.50 ± 0.05 g. (A drill hole at tbe eud oftbe 
ferrulc or a nat on the side is permissiblc lo control the 
weigbt.) Individual idenlification markings shall be placed 
on the ferrule of each needle; the same markings sball not be 
repeated by a manufaclurer wilhin a 3-year periodo 

6.2.2 Needles used in testing materials for eonformanee to 
specificalions shall be shown to have met tbe requirements of 
6.2.1 when tested by a qualified agency. 

NOTE I-[n the United States the manufacturer or commereial 
laboratorics wiU eenify the test needles for conformance tO the permis­
sible variations. In the United Kingdom the National Physicall..abora­
tory wiU certify necd1es. 

6.3 Sample Container-A metal or g1ass cylindrical, flat­
bottom container of essentiaJly the following dirnensions 
shall be used: 
For pcnclrations bclow 200: 

Dia meler, mm 
Inlernal dcplh. mm 

For penelmlions belwcen 200 alld 350: 
Diameter, mm 
Inlema! d,plh. mm 

55 
35 

70 
45 

NOTE 2-ln the United States containers known as tin bo,es or as 
seamless ointment hoxes may he obtained io dimeosions approximating 
Ihe abo ve requirements. A 3-0l contai ner is used for penetrations helow 
200 and a 6·oz container is used for penetrations betwccD 200 and 350. 

6.4 Water Balh-A batb having a capacity of at least 10 
litres and capable of maintailling a temperature of 25 ± 
0.1 'C or ally other temperature of test witbin 0.1 'c. The bath 
shall have a perforated shelf supported in a position not less 
Ihan 50 mm fmm Ihe bottom and nol less !ban 100 mm 
belo\V Ibe liquid level in Ibe bath. If penetralion tests are to 
be made in tbe batb itself, an additional shelf strong enough 
10 suppon the penClromcter shall be provided. Erioe may be 
used io lhe balh for dcterminations at low lemperatures. 

NUTE J- The use or distilJed water is rccommended ror the bath. 
Take care to avoid contamination of the bath water by surface active 
agenL" release agents, or other chemicals; as their presencc may alTecl 
the penetrdlion va lues obtained. 

6.5 Transfer Di.¡J¡-When used, the transfer disb sball 
have a capacity of at least 350 mL and of sufficient depth of 
water lo cover the large samplc container. It shall be 
provided with some means for obtaining a [mn bearing and 
prevenling rocki ng of lhe container. A three-Iegged stand 
with tbree-point contact for the sample container is a 
convenient lVay of cnsuring this. 

6.6 Timillg Device-For hand-operated-penetromctcrs 
any convenient timing device such as an electric limer, a stop 
\Vatch, or other spring acti vated device may be used provided 
it is graduated in 0.1 s or less and is accurate to \Vithin ±O.I 
s for a 60-s interval. An audible seconds COl1nter adjl1sted to 
provide 1 beat each 0.5 s may also be uscd. The time for a 
II-couot illlerval must be 5 ± 0.1 S. Any automatic timing 
device attacbed to a penetrometer must be accurJtely cali­
brated 10 provide the desircd test interval witbin ±O.I s. 

6.7 ThermOlnelers-Calibrated liquid-in-g1ass therrnom­
eters of suitable range with subdivisions and maximum scale 
error of 0. 1 'C (0.2'F) or any other Ihermometric device of 
equal accuracy, precision and sensitivity shall be used. 
Thermometers shall conform 10 tbe requiremenls of Specifi­
cation E 1. 

6.7. 1 Suitable thcrrnomclcrs commonly used are: 
ASTM Numbcr Range 

17C or 17F 1910 27'C (6610 80'F) 
63C or 63F -8 lo + 32'Cjl810 89'F) 
64C nr 64F 2510 55'C (77 10 131'F) 

6.7.2 The thcrmometer used for lhe water bath shall 
pcriodicaUy be calibrated in accordance \Vilh Melhod E 77. 

7. Preparation oC Test Specirnen 

7.1 Heat the sample \Vith care, stining \Vhen possible to 
prevent local overheating, until it has become sufficiently 
fluid to pour. In no case should tbe temperature be raised to 
more than 60'C abovc the expected softening point for tar 
pilch in accordance \Vith Test Method D 2398, or lo more 
than 90'C above for aspball (bitumen). Do nOl beat samples 
for more than 30 min. Avoid incorporating bubbles into lhe 
sample. 

7.2 Pour the sample into the sample container to a depth 
such lhat, when cooled to the temperature of test, the depth 
of the sample is at least !O mm greater than the depth to 
which the needle is expected to penetrate. Pour two separate 
portions for each variation in test conditions. 

7.3 Loosely cover each container as a protection against 
dusI (a cO!lvenient way of doing !bis is by covering witb a 
üpped beakcr) and allow to cool in an atmosphere at a 
temperature between 15 and 30'C for J to 11f¡ h for!be small 
container and 11f¡ to 2 h for the larger. Then place lhe two 
samples together with the transfer dish, if used, in lhe water 
bath maintained at the prescribed lemperature of test. AlIow 
the smaller (3 oz) container to remain for 1 to llf¡ b and the 
Jarger (6 01,) container to remain for II/z lo 2 h. 

8. Test Conditillns 
8. 1 Whcre lhe conditions of lest are not specifically 

mentioned, the temperature, load, and time are understood 
lo be 25'C (77'F), 100 g, and 5 s, respectively. Other 
conditions may be used for speeial lesling, such as the 
follo\Ving: 

Temp<ralure. 'C ('1') 

0(32) 
4 (39.1) 
46.1 (t 151 

Lo,d. g 

1110 
lOO 
50 

Time, s 

60 
60 
5 

In such cases lhe specific conditions of test shall be reponed. 

9. Proeedure 
9. I Exa mine the needle holder and guide to establish the 

absence of water and other extraneous matter. C1ean a 
penetration needle with toluene or other suitable solvent, dry 
with a c1ean c1oth, and insert the needle in the pcnetrometcr 
(Note 4). Unlcss otherwise specified place Ihe 50-g weight 
aboye the needle, making the total moving load 100 ± 0.1 g. 
If tests are made wilh the penetrometer i!llbe bath, place the 
sa mple container directly on tbe submerged stand of the 
pcnclromclcr. Keep the sample container complelely cov­
ered with the water in tbe bath. [f the tesIs are made with lhe 
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penelrometer outside tbe bath, place the sample co ntainer in 
lhe transfer dish, cover the container complelely with water 
from the constant temperalure balh and place the transrer 
dish on lhe stand ofthe pene Ira meter. In cilhcr case, position 
the needle by slowly lowcri ng it until ils tip jusI makcs 
eonlaCl wi lh lhe sudace of the sample. This is aceomplished 
by bringing the aclual necdlc lip into contact with its imagc 
rcfleclcd by the surfbce of the sam ple from a properly placed 
source of light (Note 5). Eilhcr note tbe reading of lhe 
penetrometer dial or bring the pointcr to zera. QuickJy 
release the needle holder for lhe specified period of time and 
adjust the inslrument lo measure the distance penctrated in 
lenths of a milJimctrc. Ir the container moves, ignore the 
resull. 

NOTE 4-For ccnain lypcS of aspha llS erratíe resulis are sometimes 
obtained. When lhis oeeurs. the euslomary prdcliee io thc Uni ted 
Kingdom is tO prctreal tbe needle!: by immersing them fo ,. 5 min in a 
I % solut íon of oleie acíd priur 10 drying aod running the lest. Thís 
praclicc ís not folJ owcd in the Uniled Slales. 

NOTE 5- The posítíoning of lhe needle ean he malerially aided by 
llsing nn illuminatcd methyl methacrylale tube. 

9.2 Make al leaSl three determinations at points on the 
surface of the sample not less than 10 mm rrom the side of 
lhe container and not lcss than 10 mm aparto If lhe Iransfcr 
dish is uscd, retum the sample and transfcr dish to the 
constant temperaturc bath between determinations. Use a 
clean needle for each delermination. If the penetration is 
greater !han 200, use at least three needle,\ leaving them in 
the sample until the ¡hree determinations have been com­
pleted. 

NOTE 6-For referee tests, penelrations at tcmpcratures other Ihan 
25'C (77'F) should be madc without removíng Ihe samplc from the 
balh. 

9.3 The needles, comainers. and otber conditions de­
scribed in this method provide for determinations of pene­
lrations up to 350. However, the method may be used ror 
direct determinations up to 500 provided special containers 
and needles are used. The container shall be at least 60 mm 
in deplh. The over-all volume or material in the container 
should nOl exceed 125 mL to permit proper temperature 
adjustment of the samplc. 

9.3 .1 Specially made needles for such determination shall 
meet all the requirements of 6.2 ror dimensions and weight 
except that the minimum cxposed length orthe needlc shall 
be 50 mm. 

9.3.2 An approximation of the penetration or sucb high 
penelralion materials may also be obtaincd by determining 
the penetration using lhe standard needle and ó-oz container 
but with a 50-g loading. The penetration is lhen calculaled 
by multiplying the result for the 50-g load by the square root 
of 2. Thal is: 

Penctration under IOO-g toad 
= pcnclration under 50-g load x 1.414 

TABLE 1 Precision Criteria 

Matenal 

Single-operalOr precis1on: 
Asphaits at 77'F (2S'C) below 50 

penetrallao, unlls 
Asphalts at 77'F (25'C) 50 panolralion 

and aboye, percen! 01 thelr mean 
T ar pltehas al 77' F (2S'C)' percenl 01 

lheir mean 
MultilabofatOl)' prec1S1on: 

Asphalts al 77'F t2S'C) below 50 
penctration, units 

Asphalls at 77'F t2S'C) 50 penetrallon 
and aboye. percenl 01 Ihelr mean 

Tar pilches at 77'F (2S'C).' unlts 

Standard 
Oeviatlon or 
Coelflcient of 

Variallon (IS) or 
(IS %) 

035 

t.1 

5.2 

1.4 

2.8 

1 4 

Acceptable 
Range of Two 
Test Aesults 

(02S) or (02S 
~) 

15 

A Estimates 01 precision lor lar pitches are based on rosults from 2 ~tches wilh 
penetraUon 01 7 and 24. Estimates may nOI be applicable lo appreciably harder or 
solter materials. 

The report of results obtained by Uus proced ure shall 
indicatc lhe basis of the test. 

10. Repnrt 

10.1 Report to ncarest whole unit the average of !luee 
penetrations whose valucs do not dilTer by more lhan the 
foUowing: 

PcnClr31ioll 

Ma:tilllUJ1\ djITcr~nce bctween highest 
anJ lowest ueLt:rmin<llktn 

010 501{) 15010 
49 149 249 250 

10.1.1 If the dilTerences are exceeded repeat the tesl using 
the second sample. 

10.1.2 Ir the appropriate toleran ce is again cxcccded, 
ignore all results and repeat the leSl completely. 

n . Prccision and Bias (Note 7) 
11.1 Criteria ror judging the acceptability or penetration 

results oblained by this method are given in Table t. The 
figures given in Column 2 of rabie 1 are Ihe slandard 
deviations or coetIieients or varialion that have been found 
10 be appropriate for the materials and conditions ofiest 
described in Column l. Thc figures given in Colu mn 3 are 
the limi ls that sbould not be exceeded by lhe dilTerence 
between the resullS of two properly conducted tests. The 
range of two acceptable results for single opcration precision 
is ofien referred to as repeatability. The range ror 
multilaboratory precision is ofien referred to as reprodue­
ibilily. A "test rcsult" is the average of acceptablc penetra­
tions as described in Section 10. 

NOTE 7-For dcfioition of lerms and signí licancc of Ihe pmmclcrs 
indieated referenre should be made 10 Praclicc C 670. 

The American Soc¡ely for Testing and Marerla/s takes no positíon respecting the val/dity al any parenr righls asscrted In connection 
with sny ;rem mentioned in thls standard. Users o{ chis standard are express/y advised Ihat determinatlon 01 /he vaUd/ly al any such 
parent righrs, and the risk 01 infringement 01 such righ(s. are entirefy (heir Qwn responsiblfity. 

This standard is sub/eet to revision ar any time by (he responsible lechnical commitfee and must be revlewed every flve years and 
ir not revised, eirher reapproved O( withdrawn. Your comments are invlted el/her for rev/sian 01 this standard O( lor additional standards 
and should be addressed lo ASTM Headquaners. Your commenls will receive careful conslderatlon al a meeling 01 /he responsible 
technical commltree, which yoo may Brtend. 11 yoo leel thal your cornmenrs have not receÑed a fair hearlng you should make your 
views known lo Ihe ASTM Comminee en Slandards. 1916 Raee SI .• Phl/ade/phia. PA r9103. 


	Portada
	Resumen

	Índice
	1. Introducción

	2. Objetivo
	3. Antecedentes

	4. Desarrollo Experimental
	5. Resultados y Discusión
	6. Conclusiones

	7. Bibliografía
	8. Apéndice

