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INTRODUCCION

En la historia del asfalto en la construccidn una regla que no ha cambiado, es la
siguiente: un pavimento es tan bueno como los matenales Y. la calidad del proceso'
constructivo. K R
Si el proceso constructivo no se realizd adecuadamente, la vida Otil sera menor a' =} ’del v
proyecto. Si el cemento asfaltico es no conforme puede presentar menor adherencia
en los agregados pétreos y una menor estabilidad. en consecuencia la vida:atil . del :
pavimento es menor, por lo que existe una necesidad de corregir las condiciones:de"
los pavimentos asfalticos, mejorando 'las tecnologias y la calidad de: proyecto,. asi:-
como la construccién y mantenimiento;  utilizando asfaltos apropiados y:de buena
calidad junto con materiales pétreos y procedimientos constructivos idoneos.

Meéxico cuenta con una red carretera de longitud mayor a 330,000 km, - de éstos
108,000 km son de pavimento asfaltico. :

La red carretera nac:onal se divide en:
= Red F-'ederal' cuya longltud ‘es de 43 000 km, por la cual transitan diariamente
6,000 vehiculos; en. el 30% de su extension viajan automotores con un peso
méximo de 66 ton. Fue construida hace 35 aﬁos aproximadamente .

* Red de Autopustas. su fongitud es mayor de 6 000 km; dtanamente transntan
- hasta 50,000 vehiculos, de los cuales el 45% es transnto pesado.

Respecto a la superficie pavimentada en areas urbanas y suburbanas ésta no esta

inventariada, sin embargo, se estima que entre un 85% y 90% cuenta con pavimento ..

flexible. Como ejemplo de la magnitud de una red urbana, consuderemos a la Ciudad

de México que posee una red vial primaria de 19 millones de m?, y una secundaria de.v o

100 millones de m? aproximadamente.

En la medida en que se incrementa la economia y la poblacién de los paises, se tiene
la necesidad de contar con sistemas de infraestructura de transporte de mayor
cobertura y con mejores relaciones beneficio-costo, de manera que se obtenga el
mayor rendimiento de las inversiones, en virtud de que éstas ultimas son escasas con
relacion a la demanda de dichos servicios. De esta manera cobra especial interés la
aplicacion de meétodos modernos de disefio de pavimentos, de especificaciones
adecuadas., de nuevas tecnologias de construccion y materiales, asi como mejores
técnicas de evaluacidon de pavimentos, aplicandolas durante el proceso y al término de
la construccion. Con el objeto de verificar el cumplimiento del proyecto, las condiciones
estructurales y funcionales de los pavimentos antes de ser entregados al usuario y
cubrir los “vacios™ (mala calidad de materiales y proceso constructivo de bajo nivel)
que se detectan entre los procesos de disefio, construccion y contro! de calidad.

E! Objetivo de esta tesina es verificar la calidad del cemento asfaltico AC-20
procedente de 4 diferentes plantas de producciéon en México que son Salina Cruz,
Cadereyta, Salamanca y Tula; de acuerdo a su comportamiento compararlo con la
norma SCT N-CMT-4-05-001/00, que clasifica a los. cementos asfalticos. por su
viscosidad dinamica a 60°C teniendo que cumplir ciertos requisitos en diferentes

pruebas, estos procedimientos de prueba a su vez se describen en las normas de la
SCT.

o menen




Esto se logra a través de la inspeccion (el término se usa para indicar la accion), es
una labor vital en cualquier proyecto de construccion de carreteras. El propdsito de la
inspeccidon de construcciones asfalticas es el de asegurar la calidad del trabajo, para
~ verificar que el pavimento terminado cumpla con Ias especnfncacno

El muestreo y las. pruebas son los métodos usados para evaluar la ‘calidad del trabajo.
El inspector debe saber qué tipo de muestreo se debe hacer en la planta ¥ e la obra,
la manera y posicion en que se deben tomar y el nimero requerido. ‘

Dicho muestreo se realiza en las plantas de mezcla asfaltica en callenlé donde ‘se
producen las mismas; teniendo la rastreabilidad’ del cemento asfaltico es como se
conoce la procedencia del cemento asfaltico que se empleara. . .

Para llevar a cabo el estudio mencionado se recopilaron los resultados de muestras;
conforme a la norma SCT M-MMP-4-05-001, de cada planta donde se va a mezclar
con el material pétreo®. Hasta el afio 2000, las normas vigentes de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes duraban mas de 40 afos y durante ese periodo la
actualizacidn se venia realizando mediante especificaciones particulares, propuestas
por el proyectista para cada obra en especifico.

Esta tesina supone que en México la calidad de cemento asfaltico en las plantas
productoras de PEMEX es distinta una de otra.

En el primer capitulo se expondran las propiedades del asfalto, su produccion y uso en
la Republica Mexicana. El segundo capitulo parte de la verificacion de calidad del
cemento asfaltico con las ncrmas de SCT y la verificacion de la calidad del cemento
asfaltico AC-20 con respecto a la norma N-CMT-4-05-001/00 de SCT; en el tercer
capitulo, se presentaran los resultados obtenidos con los procedimientos de prueba.

PEMEX, es el unico productor, que elabora el AC-20° el de mayor consumo, y en
forma limitada fabrica el AC-5. El esquema No. 2 presenta la verificaciéon de la calidad
de cementos asfalticos, desde el proceso de produccién hasta su uso. En el caso de
Meéxico, el gobierno federal es el responsable de la construccién de la mayor parte de
las carreteras, por lo que es el que decide las especificaciones del concurso de obra y
el tipo de cemento asfaltico a usar.

! Rastreabilidad es la posibilidad dc rastrear un lote para conocer su procedencia, ISO 9000:2000

pétreo.- ver glosario (agregado)
? AC-20 es Cemento Asfiiltico (Asphalt Cecment) con Viscosidad dinimica a 60°C con 2000 + 400 Poiscs
ASTM D-3381




DiaQrama 1 Cemento Asfaltico desde su produccion hasta la etapa de uso
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Este diagrama nos muestra en forma general como se lleva el proceso del cemento
asfaltico desde su produccion hasta su uso. Tenemos como Unico productor a PEMEX
de cemento asfaltico AC-20. Este es transportado a las plantas de mezclas asfalticas
(cliente 1), que es donde la constructora (cliente 2) y la supervisiéon (cliente 2') piden a
la empresa exactamente la cantidad y tipo de mezcla que se ha disefado pzra la
construcciéon de la via terrestre que es concesionada ya sea piblica o privada (cliente
3) para la etapa final que es el usuario de la misma (Cliente 4).
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Capitulo 1. Propiedades de los Asfaltos

CAPITULO 1. PROPIEDADES DE LOS ASFALTOS
1.1 ASFALTO

El asfalto es una mezcla de hidrocarburos de alto peso molecular. Es un material
negro cementante, que varia ampliamente en consistencia, entre soélido y semisolido
(sdlido blando), a temperaturas ambientales normales. .

Este es usado en pavimentacion, generalmente llamado cemento asfaltico, es un
material viscoso (espeso) y pegajoso. Cuando se calienta lo suficiente se adhiere
facilmente a las particulas de agregado y. por fo tanto, es un excelente cemento para
unir particulas de mezcla en caliente.

E! cemento asfaltico es un excelente material impermeabilizante y no es afectado por
los acidos, los alcalis (bases). o las sales; esto significa que un pavimento de concreto
asfaltico construido adecuadamente es impermeable y resistente a muchos tipos de
dafo quimico.

Cambian sus propiedades cuando este es calentado y/o envejecido, tiende a volverse
duro y fragil y también a perder parte de su capacidad de adherirse a las particulas de
agregado. Estos cambios pueden ser minimizados comprendiendo las propiedades del
asfalto, y tomando medidas durante el proceso de mezclado en la planta .y
construccion, para garantizar que e! producto final pueda retardar el efecto de
envejecimiento.

1.2 REFINACION DEL ASFALTO

Existe confusion respecto al origen del asfalto, de codmo es refinado, y como se
clasifica en sus diferentes grados. Esto se debe a que el asfalto es utilizado para
diferentes propdsitos (pavimentos, impermeabilizantes y revestimientos).

El crudo del petroleo es refinado por destilacién, éste es un proceso por el cual, las
diferentes fracciones (productos) Son separadas fuera del crudo por medio de un
aumento, por etapas de la temperatura ver figura 1.2.1.

Las fracciones livianas se separan por destllacuon simple. Los destilados mas pesados,
usualmente llamados gasoleos,  son separados mediante una combinacion de calor y
vacio, como se indica en la figura -1.2.1, el asfalto se produce usando la destilacion atl
vacio a una temperatura aproximada de 480°C, ésta temperatura varia dependiendo
del crudo del petroleo que se esta refinando, o del grado de asfalto que se esté
produciendo. La figura 1.2.2 es una ilustracion esquematica de una refineria tipica.

El petroleo tiene diferentes derivados y propiedades; por lo que existen distintos tipos
de asfalto. Los refinadores del crudo deben tener maneras .de controlar las
propiedades de los asfaltos que producen, para que estos cumplan ciertos requisitos.
El agregado de control por los equipos modernos de refineria permite la produccion de
asfaltos con caracteristicas distintas, que se prestan para usos especificos. Como
resultado, se producen asfaltos para pavimentacion, techado y otros usos especiales.
Esto se logra mezclando varios tipos de crudos de petroleo antes de procesearlos.

(]
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El hecho de poder mezclar permite al refinador combinar crudos que contienen
asfaltos de caracteristicas variables, para que-el producto final posea exactamente las
caracteristicas solicitadas por el usuario.

Existen dos procesos por los cuales puede producirse un asfalto, despues de que se
han combinado los crudos de petréleo: el primero, destilacion al vacio que consiste en
separar el asfaito del crudo mediante la aplicacion de calor y vacio. El segundo,
mediante un proceso de extraccion con solvente, se remueven mas gasoleos del
crudo, dejando asi un asfalto residual.

Una vez que los asfaltos han sido procesados, estos pueden.ser mezclados entre si
‘en ciertas proporciones, para producir grados intermedios de asfalto. Es asi como un
" asfalto muy viscoso y uno menos viscoso pueden ser combinados para generar un
asfalto de viscosidad intermedia.

PREPARACICN EEL ASFALTO APARTIR DEL PETROLED CRUDO

A PLANTA CAT. FCT

PLANTA D2 VACIO

PUKTA FROLGU

1. 9AC. A FREP. IR COUBRUOTOLED

Figura 1.2.1. Flujo de petréleo durante el proceso de refinacion.
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Pﬂ?;'“' DINGRAMA DE FLUJO PARAASFALTO DE PETROLEO
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Fig. 1.2.2 llustracion esquematica de una refineria tipica.
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1.3. PROPIEDADES QUIMICAS DEL CEMENTO ASFALTO

El asfalto tiene propiedades quimicas Unicas que lo hacen muy versatil como material
de construccion de carreteras.

La composicion quimica es ciertamente uno de los medios -mas usados y precisos,
para identificar las- propiedades de cualquier sustancia. Sin embargo. existen. varias
razones por las cuales la quimica no ha llegado a ser parte: de:los sistemas de

cIasnf:cacnon. : SESRRESNeT

. En la actuahdad no hay una prueba normal para 1a composic
‘que sea; aceptada por los vendedores lo ‘compradore

uarios del material‘}'
en su conjunto.«w b

. “Los ensayos extstentes para anallzar la omposncnon qunmlca requneren de equnposv
“'sofisticados ™y pericia’ técnica’ que i noVesta’: dlsp‘omble en Ia “ mayoria _de; los
. Iaboratonos donde se hacen pruebas de asfaltos. . SR S

e La vrelacu:n entre la composicion quimica del cemento asfaltico 'y su
comportamiento en la estructura del pavimento es todavia incierta.

Basicamente el asfalto esta compuesto de varios hidrocarburos - (combinaciones
moleculares de hidrogeno y carbono) y algunas trazas de azufre, oxigeno, nitrégeno y
otros elementos. El asfalto, cuando es disueltc en un solvente como heptano, puede
:>'=pararse en dos partes principales: asfaltenos y maltenos. De acuerdo a Ia teoria
micelar® del asfalto se compone de:

1.3.1. ASFALTENOS

Los asfaltenos no se disuelven en el heptano. Los asfaltenos, una vez separados de
los maltenos. son usualmente de color café oscuro-negro o pardo oscuro y se parecen
a polvo grueso de grafito, son sdlidos a temperatura ambiente, su peso .molecular
oscila entre 4000 a 7000°. Contribuyen en el asfaito con propiedades como dureza o
solidez, plasticidad, fragilidad y le dan al asfalto el color negro.

1.3.2. MALTENOS

Los maltenos se disuelven en el heptano, son la fraccién ligera. con [ S
de 7C0 a 4000. La parte maiténica se puede subdividir en dos:fraccione: prmcupales.
siendo éstas las siguientes:

a) Resinas: Las resinas tienen pesos moleculares entre 2000 y. 4000 y.son solubles
en disolventes clorados y sulfurados, que actian como agentes peptlzantes de los
asfaltenos, las resinas son por lo general liquidos pesados: de:color.café palido-
café oscuro, o ambar o pardo oscuro. de  naturzleza -altamente adhesiva
(pegajosidad en el asfalto), buena ductilidad en frio, bajo punto de: fusidn y
quebradizas a muy bajas temperatura. . R

b) Aceites: productos con peso molecular entre 700 y 2000 los aceites pueden ser
del tipo:

* Es el modelo adoptado para configurar la estructura del asfalto se denomina modclo micclar.
% El peso molecular se da en g/mol, el compuesto varia o se mancjan un rango por la pureza del
compuesto generalmente se pucden tener los mismos clementos pero con distinta proporcidn.
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» Aromatico — Nafténico: productos solubles en tolueno/metanol, con menor
peso molecular que oscila entre los 1000 y 2000 con naturaleza quimica de
hidrocarburos aromaticos no polares, es por ello que también es conocida
esta fraccidon como aceites aromaticos no polares o simplemente como
Aceites Nafténicos.

e Saturado o Parafinico: Por ultimo la fraccion de aceites de menor peso
molecular que oscila entre los 600 a 1000; son los aceites saturados o
aceites parafinicos; sustancias solubles en n-heptano y estan constnt i
principalmente por hidrocarburos del tipo alifatico. .

La proporcion de asfaltenos y maltenos en el asfalto puede variar debido:a muchos‘
factores, incluyendo altas temperaturas, exposicion a la luz y al oxigeno, tipo: de
agregado usado en la mezcla asfaltica, y espesor de la pelicula de asfalto en las
particulas de agregado. Las reacciones y los cambios que pueden ocurrir incluyen:
evaporacion de los compuestos mas volatiles, oxidacion (combinacién de moléculas
de hidrocarburo con moléculas de cxigeno), polimerizacion: (combinacion de.dos o
mas moléculas para formar una sola molécula mas pesada), y otros cambios quimicos
que- pueden afectar considerablemente las propiedades del asfalto. Las resinas se
transforman gradualmente en asfaltenos, durante estas reacciones, y los aceites se
convierten en resinas, ocasionando asi un aumento en la viscosidad del asfalto.

4.4 PROPIEDADES FiSICAS DEL CEMENTO ASFALTICO

Las ‘propiedades fisicas del asfalto, de mayor importancia para el disefio, construccion
v mantenimiento de carreteras son: gravedad especifica, durabilidad, adhesuon.
susceptibilidad a la temperatura, envejecimiento y endurecimiento..

1.4.1. GRAVEDAD ESPECIFICA

Es la manera de determinar la gravedad especifica o densidad de los asfaltos que
consiste en determinar la relacion que existe entre el peso de un volumen determinado
a 25°C y el de un volumen igual de agua a la misma temperatura. LLas razones de
estimar esta propiedad son: (1) el asfalto se expande cuando es calentado y se
contrae cuando es enfriado. Este dato es necesario cuando se adquiere, ya que debe
ser suministrado por peso y sopor volumen. (2) La gravedad especifica es esencial en
la determinacion del porcentaje de vacios de un pavimento compactado. Para la
prueba se utiliza el meétodo del picnédmetro. Los resultados se expresan normalmente
en términos de gravedad especifica a una temperatura dada.

1.4.2. DURABILIDAD®

Es la medida que la cantidad que tiene un asfalto de mantener sus caracteristicas
originales cuando es expuesto a procesos normales de degradacion y envejecimiento.
Es una propiedad juzgada principalmente a través del comportamiento del pavimento,
y por consiguiente es dificil de definir soclamente en términos de las propiedades del
asfalto.

Esto se debe a que el comportamiento del pavimento esta afectado por el disefio de la
mezcla, las caracteristicas del agregado, la mano de obra en la construccion, y otras
variables, que incluyen la misma durabilidad del asfalto. Sin embargo, existen pruebas
rutinarias usadas para evaluar la durabilidad del asfalto. Estas son la Prueba de

¢ Alberto Garcia Martinez, Tesis Profesional, “Asfaltos Superpave. Grado de
comportamiento en servicio de un ligante asfaltico”, I.P.N., México 1999




‘ mlnlmos ta blén esta prueba se presentara mas adelante.
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Capitulo |. Propiedades de los Asfailtos

Pelicula Delgada en Horno (TFO) y la Prueba de Pelicula Delgada en Horno Rotatorio
(RTFO). Ambas incluyen el calentamiento de peliculas delgadas de asfalto, y seran
analizadas mas adelante.

1.4.3. ADHESION Y COHESION.
La Adhesion es la capacidad del asfalto para fijarse en el agregado en la mezcla de

pavimentacion. Cohesidon es la capacidad del asfailto de mantener firmemente, en su
lugar, las particulas de agregado en el pavimento termunado

El ensayo de Ductilidad -no mide directamente la adhesidon o la cohesxon: examma una'
propiedad del asfalto considerada por algunos como una relacion:’ ‘de’la adhesnon y la
‘cohesién. En consecuencia, el ensayo es del tipo “califica - no calmca ly'solo’ puede
indicarse si la'muestra es 6 no lo suficientemente ductil para cumpllr con’los’ requnsxtos .

Todos los asfaltos son termoplasucos- esto es, se vuelven mas duro (mas scosos) a
medida’; que: ‘su’’temperatura disminuye, y mas blandos (men S COSOS) Si: X
" incrementa’ su temperatura Esta caracteristica se conoce com susc ptlbllldad a la -
temperatura y es una de las propiedades mas valiosas en u sfalto

- La susceptlbllldad a: Ia temperatura varia entre asfaltos de . petrdleoside: dlferemn
origen, atn si los asfaltos tlenen el mismo grado de conststencxa (ver flgura 1 4 1)

Loasasraitas Sy O
1 wvel wye ol

-17 . =5 €0 135
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Fig. 1.4.1. Variacion de la wscosrdad con temperatura de dos asfaltos graduado por
Penetracion.

f.a figura muestra la susceptibilidad a la temperatura de dos asfaltos (Asfalto A y
Asfalto B) que tienen el mismo grado de penetracidon pero que provienen de crudos de
diferente origen. Obsérvese que a 25°C la viscosidad de los dos asfaltos es la misma.
Sin embargo, a cualquier otra temperatura las viscosidades son diferentes. Esto se
debe a que ambos asfaltos tienen diferente susceptibilidad a la temperatura.

.o mismo puede ocurrir en el caso de dos asfaltos con el mismo grado de viscosidad,
pero provenientes de crudos de diferente origen. La figura 1.4.2, por ejemplo muestra
que el Asfalto C y el Asfalto D tienen la misma viscosidad a una temperatura de 25°C.
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Fig. 1.4.2. Variacién de la viscosidad con temperatura de dos Asfaltos Graduados por
viscosidad. . R S .

Sin. embargo,. -a cualquier,oira ‘tefnberéturé las - viscosidades son diferentes. La
conclusion es que, sin importar el sistema de’clasificacion utilizado, puede haber
asfaltos derivados de crudos diferentes con susceptibilidad a la temperatura. .

Es fundamental conocer la susceptibilidad a la temperatura del asfalto que va a ser

utilizado pues ella indica la temperatura adecuada para mezclar el asfaito con el

agregado, y la temperatura a que se debe compactar la mezcla sobre la base de la

carretera. Puede observarse, con referencia a la figura 1.5.1, que a temperaturas.
mayores de 25°C, que abarcan todas las temperaturas de construccion, el Asfaito A~
es menos viscoso (mas fluido) que el Asfalto B. Como resultado, la temperatura -
necesaria para que el Asfaltor A sea lo- suficientemente fluido y pueda cubrir
apropiadamente las particulas de .agregado en- la mezcla sea menor que la
temperatura necesaria para obtener los mismos resultados con el Asfalto B. Igual
ocurre con las' temperaturas de compactacion; puede ser necesario compactar una
mezcla con el asfalto A usando una temperatura menor que la requerida por una
mezcia que contiene el asfalto B.

Es de vital importancia que un asfalto sea susceptible a la temperatura. Debe tener
suficiente fluidez a altas temperaturas para que pueda cubrir las particulas de
agregado durante el mezclado, y asi permitir que éstas se desplacen unas respecto a
otras en la compactacion. Debera volverse lo suficientemente viscoso a temperaturas
ambientales normales, para mantener unidas las particulas de agregado.

1.4.5. ENDURECIMIENTO Y ENVEJECIMIENTO.

Los asfaltos tienden a endurecerse en la mezcla asfaltica durante la construccion, y
también en el pavimento terminado. Este endurecimiento es causado principalmente
por el proceso de oxidacion (el asfalto combinandose con el oxigeno), el cual ocurre
mas facilmente en altas temperaturas (como las temperaturas de construccién) y en
peliculas deigadas de asfalto (como la pelicula que cubre las particulas de agregado).
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Figura. 1.4.3. Endurecimiento de asfalto después de haber sido expuesto -a
temperaturas altas.

El asfalto se encuentra en altas temperaturas y en peliculas delgadas mientras esta
revistiendo las particulas de agregado durante el mezclado. Esto hace que Ia
oxidacion y el endurecimiento mas severo ocurran en esta etapa de mezclado. La
figura 1.5.3 muestra el aumento en viscosidad debido al calentamiento de una pelicula
delgada de asfalto. El margen de viscosidad del-material original (antes de la prueba
de pelicula delgada en Hcrno Rotatorio - RTFO) es mucho menor que el margen
obtenido después del calentamiento.

No todos los asfaltos se endurecen a la misma velocidad cuando son calentados en
peliculas delgadas. Por lo ‘tanto, cada asfalto debe ser ensayado por separado para
poder determinar sus caracteristicas de envejecimiento, y asi poder ajustar las
técnicas constructivas para minimizar el endurecimiento. Estos ajustes incluyen
mezclar el asfalto con el agregado a la temperatura mas. baja, posible, y durante el
tiempo mas corto que pueda obtenerse en la practica.

El asfaito se sigue endurecimiento en e! pavimento después de la construccion,
principalmente por ia oxidaciéon y la polimerizacion. :

1.5 REFINERIAS DE ASFALTO EN MEXICO

En la Republica. Mexicana se tienen cinco refinerias: en produccion. de cemento
asfaltico con una capacidad  superior a los 60,000: barriles:Z diarios;: produmendo;
diferentes tipos de asfalto acorde a las necesidades del’ paisly. do_ las normas .
M-CMP-4-05-001 (ASTM D-3381), que Ios clasmca ‘'de;
absoluta a 60°C.

Los asfaltos que produce PEMEX de acuerdo a

- Refineria de Cd. Madero Tamaulipas, produ
cuales cubre su area de influencia y e!port

e Refineria de Salamanca, Guanajuato pr duc 0y 'AC-5 para consumo
nacional en la zona centro del pais T ) L L

« Refineria de Salina Cruz. Oaxaca, produce asfalto AC-20 para consumo
nacional en el sureste del pais.
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- Refineria de Cadereyta., Nuevo Leo6n, produce asfalto AC-20 y AC-30 para
consumo en el norte de México y exportacion al sur de los Estados Unidos.

. Refineria de Tula, Hidalgo. produce asfalto AC-20 para consumo del centro y
norte de Mexuco

. SALINA'CRUZ

Figura 1.5.1 Refinerias en la Repdblica Mexicana

Petroleos Mexicanos por conducto del Instituto Mexicano del Petroleo esta tratando
que sus crudos sean mas homogéneos; por lo que esta realizando mezclas con |
diferentes fuentes de abastecimiento: Panuco, Reforma, Samaria sonda de Campeche
etc., en sus diferentes tipos de pesados y ligeros; estudiando la incorporacién de
aditivo y pollmeros primarios con el objeto de hacerlos mas adecuados y de mayor
durabilidad, y mas resistentes para diferentes condiciones climaticas, de carga y de
transito de los pavimentos de altas especificaciones de la Republica Mexicana.

1.6 ESTADO ACTUAL DE LAS NORMAS DE PRODUCTOS ASFALTICOS

Caracterizacion por Penetracion: Se utilizo esta caracterizacion hasta el aio 2000,.
incluyendo las pruebas de viscosidad cinematica y de pelicula delgada

Caracterizacion por Viscosidad: Accion que se oficializé en las normas emitidas el
afno 2000 y que practicamente residen en aplicar la Norma ASTM para caracterizar los
asfaltos con viscosidad absoluta a 60 °C, que los clasifica entre 250 y 4,000 Poises,
que corresponde a los cementos AC-2.5 a AC-40 (Véase tabla 2 y 5 de la N-CMT-4-
05-001/00) para su clasificacion y requisitos de calidad.
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TABLA No. 1 CLASIFICACION DE LOS CEMENTOS ASFALTICOS

SEGUN SU VISCOSIDAD DINAMICA A 60°C

NORMA SCT M-CMT-4-05-001/00

Clasificacién

Viscosidad a 60° C

Pa-s (P[1])

Usos mas comunes

AC-5

50 + 10
{500 = 100

A. En ia elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de las
iegiones indicadas como Zona 1 en la Figura 1.6.1.

B. En I1a elaboracidon de emulsiones asfalticas que se utilicen para
regos de impregnacion, de liga y poreo con arena, asi como en
estabilizaciones.

AC-10

100 £ 20
(1 000 £ 200)

C. En la elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de las
regiones indicadas como Zona 2 en la Figura 1.6.1.

D. En la etaboracion de emutsiones asfalticas que se utilicen en
carpetas y morteros cde mezcla en frio, asi como en carpetas por el
sistema de riegos, dentro de las regiones indicadas como Zona 1 en
la Figura 1.6.1.

AC-20

200 + 40
(2 000 + 400)

E. En Ia elaboracién de carpetas de mezcla en caliente dentro de las
regiones indicadas como Zona 3 en Ia Figura 1.6.1.

F. En la etaboracién de emulsiones asfalticas que se uiilicen en
carpetas y morteros de mezcla en lrio,. asi como en carpetas por el
sistema d=a riegos, dentro de ias regiones indicadas como Zona 2 en
fa Figura 1.6.1.

G .En Ia elaboracion de carpetas de mezcla en caliente dentro de las
regiones indicadas como Zona 4 en la Figura 1.6.1.

AC-30

300 x 60
(3 000 x 600)

H. En I1a elaboracién de emulsiones asfalticas que se utiticen en
carpetas y morteros de mezcta en frio, asi como en carpetas por el .
sistema de riegos, dentro de las regiones indicadas como Zonas 3y 4
en la Figura 1.6.1

l. Enita ion de en general, para utilizarse -
en carpetas de mezcla en frio, asi como en riegos de impregnacion
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TABLA No. 2 REQUISITOS DE CALIDAD PARA CEMENTO
ASFALTICO NORMA SCT M-CMT-4-05-001/00

- CLASIFICADO POR VISCOSIDAD DINAMICA A 60°C

Clasificacion

Caracteristicas

AC-5 AC-10 AC-20 AC-30
Del cemento asfaltico original:
Viscosidad dinamica a 60°C ; Pa+*s (10P) 50+10 100+£20 200+40 300160
(500+100) | (1000+200) | (20003+400) (3000+600)
Viscosidad cinematica a 135°C ;mm-~/s
. minimo (1mm“/s=1 centistoke) 175 250 300 350
Viscosidad Saybolt-Furol a 135°C,
minimo 80 110 120 150
Penetraciéon a 25°C, 100g. Ss; 10 mm,
MINimo 140 80 60 50
Punto de inflamacidén Cleveland; °C,
minimo 177 219 232 323
Solubilidad;%. minimo EE) ag 98 89
Punto de reblandecimiento ;°C 37-43 45-52 48-56 50-58
Del residuo de la prueba de la pelicula delgada;
Perdida por calentamiento:% maximo 1 . 0, 0.5
x:g’c:c;smad dinamica a 60°C; N+*s/m 200 400 800 1200
(2000+400) | (4000+800) | (8000+1600) | (12000+3200)

Ductibilidad a 25 °C y § cm/min;cm,
minimos 100 75 50 40
Penetracion retenida a 25°C; %. minimo 45 50 54 58
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CLASIFICACION DE CEMENTO ASFALTICO
NORMA SCT N-CMT-4-05-001/00

La cistribucion anterior se basa principalmente en condiciones climaticas, y no incluye
otras variables muy importantes como son los tipos de agregados pétreos, intensidad
de transito, etc.

Los cementos AC-5, AC-10, AC-20 y AC-30, (solos o modificados) que.recomiendan
en forma general para concretos asfalticos en las regiones antes senaladas y. para
carreteras de alta circulacion (en intensidad de transito y carga por eje). .

NO TA: Datro & tna micna ona, hs condickaes
de ¢ dma Y Lopogafia en i dea determ iach
Puedn vaiw, lo Qe se debe tamar en [
cumga paa elkgr o materinl afilio

AC-S Zona1
AC-10 Zona 2R
AC-20 Zona 3

AC-30 Zona 42051

Figura 1.6.1 Distribucion de Cemento Asfaltico (Clasificacion) por zonas en la Republica
Mexicana.

TABLA No. 3 DISTRIBUCION DE ASFALTOS EN MEXICO, BASE
VISCOSIDAD

ASFALTO Region que se recomienda para uso tentativo
Para la elaboracion de emulsiones asfalticas en general y para
AC _5 concretos asfalticos que se utilicen en algunas partes de la Sierra Madre
Occidental comprendidas en los estados de Durango y Chihuahua.
AC - 10 Para la region central y Altiplano de la Republica.
Para el sureste de la Republica y las regiones costeras dei Golfo y del
AC - 20 Pacifico, hasta el estado de Sinaloa, incluyendo también Baja California
Sur.
AC - 30 Para la region Norte y Noreste del Pais, excluido el estado de

Tamaulipas.
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1.7 CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

Para que un material asfaltico sea aceptado por la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, antes de su utilizacion, e! contratista de obra, o el proveedor cuando se
. trate de obras por administracion directa, entregara a la SCT un certificado de calidad
por cada lote o suministro, que garantice el cumplimiento de todos los requisitos
establecidos en esta norma, segun el tipo de material asfaltico establecido en el
proyecto autorizado por la SCT, expedido por su propio laboratorio o por un laboratorio
externo. Ademas, con objeto de controlar la calidad del material asfaitico durante ia
ejecucion de la obra, el contratista de obra realizara las pruebas necesarias, en
muestras obtenidas como se establece en el manual M-MMP-4-05-001 Muestreo de
Materiales Asfalticos y mediante los procedimientos de prueba contenidos en los
manuales que se sehalan en la clausula C. de esta norma, en el nimero y con la
periodicidad que se establezca en el proyecto autorizado por la SCT, que verifiquen
que las caracteristicas indicadas en la tabla cumplan con los valores establecidos en
esta norma, entregando a la SCT los resultados de dichas pruebas.

Caracteristicas de calidad que se deben revisar en los materiales asfaiticos
durante la ejecucion de la obra

CEMENTOS ASFALTICOS
En el cemento asfaltico original:
- Viscosidad dinamica a 6G°C
- Punto de inflamacién Cleveland
En el residuo de la pelicula delgada:
- Viscosidad dinamica a 60°C
- Pérdida por calentamiento
- Ductilidad a 25°C y 5 cm/min
- Penetracion a 25°C, 100 g.5 s
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CAPITULO 2. PROCEDIMIENTOS DE PRUEBAS PARA CALIDAD EN
ASFALTOS

2.1 VISCOSIDAD DINAMICA (ABSOLUTA)
NORMA SCT M-MMP-4-05-002

Esta prueba es para determinar la viscosidad de los asfaltos mediante el
procedimiento de hacerlo pasar hacia arriba a través de un tubo capilar bajo
condiciones controladas de vacio y temperatura, de tal manera que la viscosidad se
calcula de acuerdo al tiempo que tarda en pasar el asfalto a través de 2 marcas del
tubo, multiplicado por un factor de calibracién del viscosimetro.

Esta viscosidad se considera adecuada como prueba preferentemente en condiciones,

fluidas- y normalmente a la temperatura de ensaye a 60°C, que es la temperatura’'de. -
trabajo de las mezclas asfalticas en la epoca de calor; lo cual posterlormente se( :

comprobd que es variable.

El resultado de esta viscosidad sirve para‘clasificar iés asfaltos (normé SCT M'-‘MMP-4—'“ )
-05-002) y su unidad de clasificacion-es el Hecto — Poise, asi para un ‘AC ;
una vxscosndad de 1,000 Poises + 20% etc. B . ;

La umdad CGS de viscosidad es 1 g/cm S _/ es Ilamado un Ponse (P) L
de viscosidad es 1 Pa.s (1N-s/m3) y es equwalente a 10 P. g

Por otra parte, puede efectuarse esta: p*ueba despues del ensaye dela’ pelicula
delgada y se puede determinar la pérdida de viscosidad absoluta equnvalente alo que
sucederia durante el proceso de  elaboracion:.y: tendldo de'..la mezcla asfaltica
(incremento en Poises o pérdida por’ calentam:ento ‘en pellcula delgada de  la
viscosidad). . ST

Aun cuando se pueden obtener valores de la viscostdad a'una o varias temperaturas,
-este meétodo de ensaye no predice el comportamiento en el pavimento, ni puede
predecir los efectos de carga, clima o fatiga en el asfalto de ila mezcla.

16
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£ vacio

Tuho an vacio (M)
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Acotaciones en milimelros

Viscosimetro capilar
2.1.2 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Se calienta una muestra de cemento asfaltico agitandola ocasicnalmente para prevenlr.
sobrecalentamiento y se asegura la temperawra uniforme de la muestra. L e

Se pasa la cantidad de 20 ml de la muestra y. se callenta a 155°C agltandolo,
cuidando que no quede aire atrapado. v .

Mantener el bafio a la temperatura a 60°C..

Se coloca el viscosimetro cargado a un' horno: al 135°C'durante 10 mmulos =+ 2
minutos; para permitir que escapen las burbu;as de aire.

Se precalienta el viscosimetro a 135°C. s
precalentada hasta + 2 mm de la linea d

| bafo’ de manera’ que la’ marca
superior para lectura del tlempo de flujo ste‘por'l menos 20" mm por.debajo de la
superficie del liquido del bafio. L R

Se ajusta la presion de vacio para obtene valor de 300 = 5 mm Hg debajo de a
presion atmosférica en el s:stema de vacio'y. se conecta al viscosimetro con la llave de
paso o valvula cerrada. : .

Después de 30 minutos en el bafo se inicia el flujo de muestra en el viscosimetro
abriendo la llave de paso de la linea de entrada de vacio.
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Se mide con precision de 0.1 s el tiempo requerido por el borde superior del menisco
de la muestra para pasar por las 2 lineas marcadas.

Se reportar el primer tiempo de flujo registrado (debe ser mayor de 60 segundos).
Una vez terminada la prueba se limpia perfectamente el viscosimetro con varios

enjuagues de ‘solvente, puede ser gasolina o tricloroetileno, que sea: completamente
miscible con la muestra y contlnuando el Iavado con solvente volatul

Se seca haciendo pasar una corrlente ‘de’ re seco y flltrado*

Para calcular la- v:scosndad d:namlca se onsmieran 3
ecuacion:

lfras sngnlflcatlvas rnedlante Ia

La temperatura de prueba y con el re<ultado de prueba de viscosidad, por ejemplo,
vn<cos:dad a 60°C y 300 mm Hg vacio en Po:ses.

2.2 VISCOSIDAD CINEMATICA
NORMA SCT M-MMP-4-05-002

Esta prueba sirve para determinar la viscosidad de los cementos asfalticos a 135°C,.
sin embargo puede efectuarse a otras temperaturas: obteniendo viscosidades en un
rango de 30 a 6000 centistokes y en medir el tiempo en que un volumen determinado
de asfalto tluye a través de un viscosimetro capilar de. un orificio determinado a una
temperatura controlada mediante presidn de carga, y su valor consiste en muitiplicar. el
tiempo utilizado en segundos por el factor de calibracion del viscosimetro.

La unidad de esta viscosidad es el centistoke y se basa en la relacion de la densidad
de un liquido a la temperatura de prueba representada en 1 gr-cm?/seg., y el
centistoke es 1 mm?/seg (1 cSt = 102 St) que es la unidad cominmente utilizada y.se
basa en el comportamiento del fluido “resistencia” ai pasar por un orificio determinado.

En el caso de los cementos asfalticos es una prueba para determinar a que
temperatura puede ser utilizado en la elaboracion de mezcla asfaltica y una
comparacion con la viscosidad de la prueba de la pelicula delgada, daria el incremento
de viscosidad en por ciento de la misma durante el proceso de fabricacidon y colocacion
de la mezcla asfailtica. |lgual que la viscosidad absoluta o Saybolt con los. valores
obtenidos no se tiene correlacion con su comportamiento en la mezcia asfaltica.
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2.2.1 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Se calienta cuidadosamente la muestra hasta que tenga la fluidez suficiente para
escurrir. Se agitar en varias ocasiones para mantener homogénea la temperatura.

Se ponen 20 ml minimo en un recipiente adecuado y se calienta a 135+ 5°C agitando
ocasionalmente para evitar sobrecalentamiento y la entrada de aire a la muestra.

Se mantiene el bafio a la temperatura de prueba con + 0. 01°C para’1 35"

C .

Se vierte el cemento asfaltico de prueba al viscosimétro

Se deja el vnscosimetro en el bafo el tiempo suficiente para‘alcanzar, la temperatura de .

Una vez termmada la prueba se |Impla perfectamente el vnscosnmetro con.un solveme
adecuado y se seca’p. ando una corrlente de aire seco.

Se calcula la;viscosidad cmematlca cons:derando 3 cnfras 5|gmf‘catlvas mediante la
ecuac:on SIgwente

'~»V|sc05|dad cinematica, cSt = KT
Donde:'

K = constante de calibracion del viscosimetro
T = tiempo de flujo (segundos).

Viscosimetro Cinemiaitico
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2.3 VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL
NORMA SCT M-MMP-4-05-004

La viscosidad Saybolt Furol en los cementos asfalticos, permmite medir el fluje a la
temperatura de 135°C, pudiéndose realizar a otras temperaturas comprendidas entre
120°C y 235°C, con objeto de conocer la susceptibilidad al calor de los cementos
asfalticos y determinar las viscosidades apropiadas para su utilizacion.

La prueba fundamentalmente consiste en determinar el -tiempo que tarda en pasar
60cm® de cemento asfaltico a través de un orificio furol. Esta prueba en su origen era
para obtener una temperatura de facil manejo del asfalto durante su aplicacion.y:
manejo. En la normatividad se fijaron valores minimos de la viscosidad, no asi valores
maximos. -

La relacion viscosidad — temperatura, es el parametro que condiciona la aplicacion de
un cemento asfaltico en caliente y lo importante resulta en determinar una temperatura
que reduzca la viscosidad, al valor requerido para una aplicacion dada; para un asfalto - -
de - mayor: viscosidad requerira una temperatura mayor y viceversa. Por./lo:
anterlormente expuesto, se considera que es una prueba de control de temperatura de g
trabajo en la aplicacion.

Esta prueba no se relaciona con el comportamiento en el campo del material asfalhco
ni con el envejecimiento.

2.3.1 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Se coloca en un recipiente 450 gramos de cemento asfaltico y .se  calienta a una
temperatura mayor de 15°C a la temperatura de prueba para fluidificarlo agitandolo de
vez en cuandeo, excepto durante los dltimos 30°C agitandola constantemente. E!
tiempo de calentamiento no sera mayor de 2 horas y la muestra se. calentara una sola
vez.

Se llena el bario del viscosimetro con el aceite adecuado para la temperatura ala cual s
se efectuara la prueba. o P .

Se vierte en el tubo de viscosidad la muestra de_ asfalto preparada filtrandola a traves ;.
de la malla 0.850 Nam. 20 previamente entlbxada .y.se seca:hasta, .que’el’ asfalto se .
derrame en la cazoleta; se coloca la tapa y se. ms “te -
central de la misma.

Se agita la muestra continuamente con el termom
ajusta la temperatura del bafio hasta que la mues

Se observa que la temperatura de la muestra
respecto a la temperatura de prueba.

Se colocar el matraz debajo del tubo de viscos ‘de corcho'y
simultaneamente se pone en marcha el cronometro ‘el’cual: debera detenerse.en el
momento que la muestra alcance la marca de aforo de 60 cm del matrazy se registra
el t:empo medido en el cronometro. : +

El tiempo transcurrido desde que inicia el Iien’a'db del tubo de viscosidad hasta que
empiece el lilenado del matraz no sera mayor a 15 minutos.
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El resultado se reporta en segundos. -

Al efectuar esta prueba se deberan tener las siguientes precauciones:

Llevar a2 cabo la prueba en lugares que no tengan corrientes de aire ni cambios
bruscos de temperatura.

Evitar la formacidon de espuma o burbujas de aire, para- Io cual el asfalto debe‘
escurrir por la pared del cuello del matraz.

Limpiar el equipo de prueba antes y despues de utilizarlo, empleando xilol o
petroleo diafano, siendo aconsejable aplicar una capa de aceite ligero en el tubo
de viscosidad, cada vez que se termine una prueba.

Verificar penodlcamente que las paredes interiores del bafio y del tubo de
viscosidad no tengan impurezas. .

Dimensiones del Tubo de Viscosidad Saybolt-Furol.

Dimensiones en mm - Minimo Normal Maximo
Diametro interno del orificio 3.13 3.15 3.17
| Diametro externo del orificio en su extremo inferior 4.0 4.3 4.6
Largo del orificio 12.15 12.25 12.35
g«::ftinéiaodel borde de demasias a la parte superior del 124.0 125.0 126.0
Diametro externo del borde de demasias en la farte
superior. - - T
Diametro del recipiente 29.55 29.75 2$.95
Largo de la parte cilindrica del recipiente 88 - - - -
Diametro inferior del recipiente 9 - - - -

Viscosimetro Savbolt furol
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2.4 PENETRACION
NORMA SCTM — MMP — 4 — 05 — 006

El ensayo de penetracion determina la dureza o consistencia relativa de un cemento
asfaltico. La prueba esta incluida en las especificaciones basadas en viscosidad para
impedir que sean usados los cementos asfalticos que tengan valores inapropiados de
penetracion a 25°C.

Indica la resistencia de un material asfaltico a la deformacion, bajo condiciones
controladas de temperatura, carga y tiempo, valores bajos indican gran resistencia.

La prueba normal’ de penetracion consiste, en estabilizar una muestra de cemento
asfaltico a una temperatura de 25°C en un bano de agua con temperatura controlada.
Seguidamente una aguja de dimensiones prescritas. .

Colocar la aguja sobre Ia superfncne de la muestra bajo una carga de 100 gramos v por
un tlempo exacto de 5 seg.

La distancia que la aguja penetra en el cemento asfaltico es registrada en unidades
de 0.1 mm. La cantidad de estas unidades es llamada la penetracnon de ia muestra,
en cuanto mas blando sea el cemento asfaltico mayor sera la cifra que indique la
penetracion.

2.4.1 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Se prepara la muestra calentandola hasta que adquiera . la fluide: sufnéiénte’ para su
vaciado en |la capsula de prueba, la temperatura no debe exceder 30°C ;el tlempo de
calentamiento es entre 1 hora + 15 minutos. :

Se llena la capsula con el asfalto y se deja enfriar 24 hofas pfoxiniadarhenté.

Se sumerge la muestra en un bafo de agua que debera estara 25 °C por espacio de 2
horas, con el objeto de que el producto asfaltico adqu ra’ di temperatura.

Se coloca el penetrometro y se monta la aguja de carga [ un peso de 100 g+ O0.1g
y se nivela perfectamente. ’
Se saca de!l bano el recipiente conteniendo. la capsul‘
que lleve agua suficiente para mantener la tem at

g mento asféltlco culdando
e 1a capsula. .

Se ajustar la punta de la aguja hasta que haga contacto con Ia superflcxe de la
muestra. S

Se colocan las manecillas del penetrometro en cero y Oprlmll‘ eI boton del mecamsmo
para liberar la aguja Unicamente y activar la carga de 100 g du te 5 segundo IR .

Se toma la lectura y se registra en decxmos de mlllmetro

Se realizar por lo menos 3 penetraciones sobre puntos de la superficie de la muestra
separados entre si a no menos de 10 mm, limpiar la aguja después de: cada
penetracion utilizando ya sea tricloroetileno, thiner y después con un paio seco se
limpia la aguja para no dejar residuos del solvente.

(B}
")
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Se reporta como resultado de la prueba e! promedio calculado con aproximacion a la
unidad con 3 penetraciones por lo menos y los valores no diferiran de la siguiente
tabla:

Penetracion décimos de mm Diferencia de penetraciones
O- 49 2
50 - 149 4
150 - 249 G
250 — omas 8
Penctracicn on I décimas de mm
H tuego de S segundos.
o

Bettn asfsltico
T 25°C

ENSAYO NORMAL DEf PEMNE TRACION

Las causas mas frecuentes de error son las siguientes:

e Que no cumplan con los requisitos en cuanto a temperatura y tiempo de
penetracion.

e« Que exista aire atrapado en la muestra de prueba.

* Que no se limpie correctamente la aguja, en el momento de la penetracnon.

« Que la aguja no esté en contacto con la superficie de Iz muestra al |n|clar la -

penetracion.

e Que la aguja toque el fondo de la superﬁcue del recnp:ente antes de fmallzar el
tiempo especificado.
» Que contenga agua la superficie de la muestra al hacer 1a penetramén.

Didmetra dallls a D16
Acotaciane s en silhnetros mun plano a @b ™ ;
Textusn completamentie pulida reapecio ol gje
L0 oI ?‘J_/
a " g go.
[E £ Al e 5o
s}

Aguja para la prueba de penetracion

FON

NAIGEN
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Penetrometro

2.5 SOLUBILIDAD
NORMA SCTM -~ MMP -4 — 05 - 008

LLa prueba de Solubilidad en Tricloroetileno es un método para detectar tmpurezas o
alguna materia que no sea soluble en el solvente. L

£l ensayo de Solubilidad es un procedimiento para medir la pureza de un cemento
asfailtico. Una muestra es sumergida en un solvente Tricloroetileno en donde se
disueiven sus componentes cementantes activos. Las impurezas como las sales, el
carbono libre, y los contaminantes organicos, no se disuelven sino que se depositan
en forma de particula. Estas impurezas insolubles son luego filtradas fuera de ia
solucidén y medidas con una proporcion de la muestra original.

i
W
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2.5.1 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Se desmenuzan de 20 a 30 gramos de asbesto; se ponen en un litro de agua destilada
y agitar para formar una suspension dispersa y uniforme.

Se monta el equipo de filtracion; se coloca en el fondo del crisol parte del asbesto en.
suspension y se deja en reposo hasta que se asiente; a continuacion se aplica una
ligera succion para eliminar el agua y formar una capa firme de asbesto en el fondo del
crisol. Se agrega nuevamente asbesto en suspension y se succiona hasta formar una
capa de 0.5 + 0.1 gramos, despueés de someterse al proceso de calcinacion.

.Se desmonta el crisol y se lava con agua la capa de asbesto, se secar dicho crisol en
el horno y se calcina al rojo hasta obtener su peso constante, se colocar sobre una
flama abierta, se deja enfriar en el desecador, se pesa y se registra su peso como W. y
conservar en el desecador en tanto se utiliza.

Se calienta una muestra de asfalto para homogeneizarla, cuidando que la temperatura
no exceda los 130°C,

Se vierte en un matraz Elenmeyer dos gramos de la muestra y reglslrar sSu peso como
W,.. agregar en porciones de .100 cm?® de Tricloroetileno, se agita en forma continua
hasta disolver la parte soluble del asfalto, cuidando que las particulas solubles no se’

adhieran a las paredes del matraz despues se tapa y se.deja en reposo durante 15

minutos como mmlmo. .

Se instala en el cnsol Gooch‘en el: matraz’de filtracion debldamente ‘acoplado a la .

bomba de succidn'y.se humedece; la cap deé: asbesto en’crisol,-vaciar:una’pequedia ..’

cantldad de solvente. separar cundadosa ente la’ solucuon del asfalto contemda en el
d | ;

S =esla solubllldad del cemento asfaltico. en por ciento.

W = es el peso de la’ muestra de cemento asfaltico, en gramos.

W = es el peso del crisol preparado conteniendo el material insoluble, en
grarmos. ’ ’ ‘

wW; = es el peso del crisol preparado, en gramos.
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2.6 PUNTO DE INFLAMACION
NORMA SCT M — MMP — 4 — 05 - 007

El punto de inflamacion de un cemento asfaltico consiste, tan solo, en la combustion
instantanea de las fracciones volatiles que se estan separando del asfalto, es la
temperatura minima a la cual se separan materiales volatiles de la muestra, y crean un
“destello” (flamas instantaneas) al estar en contacto en presencia de una llama abierta
(fuego directo), la temperatura a la cual presentan estos destellos se. denomina punto’.:
de inflamacion. Si se contintia elevando la temperatura de la muestra de cemento .
asfaltico se llega al punto en que se inicia la combustidon del material, y la temperatura
correspondiente se denomina punto de combustion. i

Sirve de criterio de riesgo de fuego, identifica la temperatura maxima a la’cual jeste
puede ser manejado y almacenado sin peligro de que se inflame,: considerandose
. adecuado emplear como maximo una temperatura de 10 C menor a Ia temperatura ‘de

fin de mantener una viscosidad lo suficiente baja para que el:
bombeado.

2.6.1 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

- fluidificarla, se cuida que la temperatura alcanzada no: sea mayor a'150°C y se agita
continuamente para evitar sobrecalentamiento hasta darle la: conS|stenc:|a adecuada
par vaciarla en la Copa de Cleveland.

Se vacia lentamente en la copa el material asféltlco preparado ha

“‘coincidir 'con‘ Ia
marca de aforo de la copa. o

Se monta un termémetro de un rango de Q°C‘hasta 300°C en él sopbrt para la copa
abierta de Cleveland, de manera que el extremo inferior del bulbo quede ‘a 6 4
milimetros del fondo de la copa. FANY

Se aplica calor al espécimen de manera que su temperatura aumente a.razoén de: 14 a
17°C por minuto, hasta que el material alcance una temperatura aproximada de 60°C
abajo del punto de inflamacion probable y se reduce gradualmente el calor aplicado a
la copa de manera que el incremento de temperatura sea de 5 a 6 °C por minuto. -

Cuando la temperatura del espécimen este a 30°C abajo del punto de inflamacién
probable, se aplicara una flama con un aplicador, se pasa de lado a lado en'la copa.
sobre el centro de la misma y con una duraciéon de 1 segundo aproximadamente y esta
se aplica cada 2°C. Cuando al pasar el aplicador se produzca una pequefa flama
instantanea en cualquier punto de la superficie de la muestra y se registrara la
temperatura como punto de inflamacion de la muestra.

Se continua incrementando la temperatura de la mues’.. de 5 a 6°C por minuto
pasando el aplicador de la flama hasta que se produz :. " amas que duren por lo
menos 5 segundos y se registra la temperatura que indiquy ., termdmetro como punto
de combustion. :

v
~l
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Al efectuar la prueba se deberan tener las siguientes precauciones:

Realizar la prueba en un local libre de corrientes de aire.

e Al aplicar la flama de prueba se evitara agitar los vapores que se desprendan
de la copa

e Lavar la copa con un disolvente para eliminar los residuos de la prueba

anterior.

H Termsmatro
I
-

Aplicadorde Ia
flama de prusba

Copa de Cleveland
(Corte)
Placa de apoyo

Esfera de

. Mechero
referencia n
de3a5mm. bt °
P calentador Acotacionas en

elictrico
tros

Aldeposito de gas

Figura: montaje de equipo para la prueba de Punto de Inflamacion, con Copa
abierta de Cleveland

2.7 PUNTO DE REBLANDECIMIENTO ANILLO — ESFERA
NORMA SCTM -~ MMP — 4 — 05 - 007

Proporciona una medida de la resistencia de un material al cambio en sus propiedades
debido a la temperatura. El ablandamiento de los materiales asfalticos no se efectua
en un momento o a una temperatura definidos, a medida que aumenta la temperatura
del bafo en el cual se encuentra la muestra de asfalto, en forma gradual cambia de
consistencia de un estado excesivamente espeso o de flujo lento, a un estado liquido
mas blando y menos viscoso.

El punto de reblandecimiento de los cementos asfalticos por el método del anillo y la
esfera, consiste en determinar la temperatura a la cual una muestra de asfalto,
sostenida por un anillo horizontal bajo la accion del peso de una esfera de acero,
alcanza una deformacion de 25.4 mm cuando es calentada gradualmente, sumergida
en un bafo de agua o glicerina. La temperatura esta comprendida entre los 30 y
200°C. Los resultados de esta prueba permiten estimar la consistencia de los
cementos asfalticos.
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2.7.1 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Se calienta una muestra de cemento asfaltico cuidadosamente hasta que se vuelva
fluida, la temperatura a la cual se vertera el asfalto no sera mayor a 130°C y el tiempo
a emplear para fluidificarla no sera mayor a 1 hora.

Se calientan los anillos a una temperatura aproximadamente igual a la de la muestra y
colocar sobre una placa base.de apoyo. y preparar previamente para que no se les:.
adhiera el asfalto, se puede umlzar un ‘mezcla de Acido de Zinc, Acido bonco',
esterato mezclados con gltcerma

Se vierte en los amllos el matenal asfaltlco 'y.se deja enfriar durante un peruodo de: 30
minutos para que: recobre - su cons:stenma sollda. enseguida se corta el exceso ‘de’.
matenal con una espatula‘ : :

Se sumergen Ios sferas de acero en _un recup
_hasta alcanzar una temperatira de 5°C durante 15 mlnutos.i

Se Llena con-agua,- o0 en:su caso:
‘donde el punto de reblandecimiento sea mayor a 70°C), el vaso de vidrio: refractaruo a’
10 cm de altura y se introduce el termdémetro asi como la guia de laton de modo que Ia: :
supPrf'c:e mfeno del anillo quede a 2.54 cm del fondo del vaso. . - ;

Una vez transcurndos los 15 mmutos se colocan Ios anillos con el matenal asfamco en -
- ‘el vaso refractario y sobre la muestra, colocar una esfera de acero. = 7 oL

Al llegar alos prlmeros 30 °C, se controla la temperatura del agua en- razon de 5°C por
minuto con.un crondmetro, se reglstra la temperatura en el momento’ que la muestra,
-toque el fondo del vaso, con aproximacion de 0.5°C. Cuando la muestra se efectia por:
-duplicado, las temperaturas correspondientes no diferiran en mas de 1°2C, de; no ser:
asi se repetira la prueba.

Se reporta como. punto de reblandecimiento la temperatura a la \.ual la-muestra de
cemento asfaltico toque el fondo del vaso, en el caso de pruebas’por dupllcado se
reporta el promedio de lecturas registradas con aproximacion de 0. 5"C

Las causas més frecuentes de error son las siguientes:

e La presencua de burbulas de aire en la superficie de la muestra o ‘en el interior de la
muestra de asfalto.”
e No controlar correctamente la temperatura de 5°C por mmuto

ghcerlna (Ia glncerma se utlhza ‘para los,asfaltos" :

Punto de Reblandecimiento
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2.8 PERDIDA POR CALENTAMIENTO
NORMA SCTM — MMP — 4 — 05 — 010

Esta prueba sirve para estimar el endurecimiento que sufren los cementos asfalticos
que en peliculas de pequefo espesor se someten a los efectos de calor y el aire, en el
equipo TFOT (Thin Film Oven Test) Prueba en Horno de Pelicula Delgada, evaluando
dicho endurecimiento mediante la penetracion que conserva el cemento asfaltico y la.
pérdida de peso que experimenta después de sometersele a un proceso de
calentamiento.

Este ensaye originalmente se pensé con la idea de determinar la presencia- de
solventes o de aceites ligeros mediante un porcentaje determinado como maximo, asi
como la pérdida de penetracion de acuerdo a un porcentaje resultante del cociente de
dividir la penetraciéon después de esta prueba entre el valor inicial de la penetraciéon.

Una correlacion aproximada de esta prueba es que se determinan los cambios que-
sufre. el asfalto durante los procesos de transporte, almacenaje, calentamiento,
elaboracion, transportacion y tendido de la mezcla asfaltica,. comparando ensayes
antes y después de la misma. Esta prueba también es normada para utilizar el asfalto
después del ensaye, para determinar los valores de reologia (G* 'y éngulo fase 0) y
después hacer la prueba de P.A.V. y determinar su reologia posterior, asi como los .
ensayes de BBR y DTT.

2.8.1 PROCEDIMIENTOD DE PRUEBAS

Se prepara la muestra calentandola hasta que adquiera la fluidez suficiente para su
vaciado en la capsula de prueba, la temperatura no debe exceder '130°C. .

Se Toma como base el peso especifico relativo del material asfaitico determinado a
25°C, se calcula el peso del material equivalente a 50:cm?; que sera Ia cantldad
vaciada a dos charolas previamente taradas. : :

nuevamente los 163°C. El tiempo que permanezc las str: h'orho no‘sera’
mayor de 5§ hrs 15 minutos. i BT Iy

- Al finalizar este periodo, sacar las dos muestras y:se enfrlan hasta Jla: temperatura
ambiente y pesar por separado con aprox:macuon de un mlhgramo y: se reglstra cada
uno de estos pesos como Wy. ; :
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Se determina la pérdida por calentamiento mediante la siguiente féormula:

W,
o= 01 %100
W,

Donde :
Wc= es la perdida por calentamiento del C.A. en %.

Wi= es el peso inicial de la muestra en gramos.
wWf= es el peso final de la muestra en gramacs.

Fotografia del equipo de perdida por calentamiento

31
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2.9 DUCTILIDAD
NORMA SCTM — MMP — 4 — 05 ~ 011

La prueba para determinar la ductilidad de los cementos asfalticos rnedida por la
maxima distancia a la cual una briqueta de caracteristicas especificadas puede ser
estirada sin romperse, bajo condiciones de temperatura y velocidad de deformacion
establecidas. La longitud del hilo del matzrial en el momentc del corte se mide en cm
y se denomina ductilidad de la muestra. :

Permite conocer la adaptabilidad del material para su aplicacion en pavimentacion,
impermeabilizacidon y  revestimientos. Valores mayores de 100  indican: buena
capacidad de adherencia, de 50 a 100 regular y menor de 50 mala. . LA i

2.9.1 PROCEDIMIENTO DE PRUEBA

Se prepararan los moldes de las briquetas con el material adecuado para evitar, que se
- les adhiera el asfalto, este puede ser: mezcla de acido nitrico o clorhidrico'y. mercurio o
bien talco o caolin, existe una mezcla de acido bérico, acido de Zinc'y: esteratoi estos”
tres mezclados con glicerina. Cuando el cemento asfalticoc se encuentr
en el contenido en los moldes (briquetas).

Se deja enfriar |la briqueta a la temperatura ambiente durant 3 i 0: mlnutos
‘después se coloca en un bafo de agua a 25° £ 0.5 °C con cloruro de sodio’ (Sal) para

elevar la densidad o alcohcl metilico para disminuiria, durante 90 mmutos a 5cm de la.”
base del ductilometro. ’

Se retiran los elementos laterales de la briqueta, instalandose esta con sus mordazas
en el ductildmetro, la superficie del agua a la cara superior de la briqueta debe ser no
menos de 2.5 cm.

Se pone en marcha el mecanismo de prueba a la velocidad de 5 centimetros/minuto
hasta producir la ruptura de la briqueta. En ese momento se lee el desplazamiento de
la mordaza y se registra en cm.

Ductilometro

o -

»
13
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Prueba de ductilidad”

Las causas frecuentes de error:

Que existan burbujas de aire dentro de la briqueta.
Que al estirarse la briqueta esta toque el fondo del tanque del ductildmetiro o la
la cual se .

-
superficie del agua. Debido a que no existe la densidad adecuada,
corrige con sal o alcohol metilico.

7 En esta imagen sc puede observar el equipo de ductilidad, sin embrago esta prueba se Hama
recuperacion clistica por medio del ductilometro, ya que se ven como las probetas fueron cortadas o

ciena distancia y se mide en % su recuperacion clistica del asfalto.

r*(\‘u
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VERIFICACION DE LA CALIDAD
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CAPITULO 3. VERIFICACION DE LA CALIDAD

Con base en el diagrama No. 2 que trata sobre el proceso de produccion del Cemento
Asfaltico, citado en |2 introduccién. Se puede observar que la parte fundamental
consiste en verificar la calidad de los cementos. asfalticos, que son una mezcla no
homogénea; por lo que la forma de verificarlos es de acuerdo a las normas de SCT,
los procedimientos de prueba. En el presente capltulo ‘se presentan los resultados
obtenidos en los estudios. -

3.1 SALINA CRUZ, OAXACA

.SALINA'CRUZ, OAXACA

] c - 20 o .
NUMERO DE MUESTRAS 1 1 | 2] 3] a | 5 | sl~ ‘g |- al - 1@
Cemento Asfiltico Original R < :

(PoosIDAD ABSOLUTA 607G 2450.52 | 1751.78 | 2868.03 | 2644.13 | 2043.77 | 2362.61.| 2393.87"| 2874.89"| 2828.01"| 2540.34

VISCOSIDAD CINEMATICA 135-C . 1 20000 eaar |- .

pAS it 42063 | 348.15 | 466.67'| asase | asras | 41111} 40000 4€6,67- | . 400.00

VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL 196 157 209 205 215 2317|007 e 210 | @

135°C (s) : 181 : .

PENETRACION A 25°C, 100 6. 55 - R :

A 56.4 72 51 s7 53.5 65 | ‘s2.8 50.3

PUNTO DE INFLAMACICN (*C) 262 260 280 274 278 270 266" 272" 282 255

SOLUBILIDAD =1 T

TRICLOROETILENO (%} — — 99.8 92.7 - = et b 89.7 -

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO S =

ANILLO ¥ ESFERA (°C) a6 a6 a7 a6 a7 46 | ag’ [/ a8 | . ae a6
Residuo de la Prueba de la Pelicula Delgada

DERDIDA POR CALENTAMIENTO 0.07 0.74 0.16 0.34 0.17 0.1 0.33 0.3 0.22 0.0

oonDAD ABSOLUTA 80°C s001.4 |..a822.2 | 7637.5 | e971.9 | asa7.1| asees | seers 6605 | 64332 | 38az9

DUSTILIDAD A 25°C. 5 emim 67| 119 o9 98.7 138.5 140 150 a7.3 87 150

PENETRACION RETENIDA EN %

BEL OmOiNAL A paee 63.70 75.00 s9.67 57.76 69.04 79.37 62.96 62.60 61.62 78.13

SALINA CRUZ

OAXACA
[ - 4]

EVALUCION DEL

TIPO DE ENSAYE MATERIAL

PROCEDIMIENTO
Cemento Asfaltico Original

VISCOSIDAD AESOLUTA 60°C (Poises)

M-MMP-4-05-002

AC-20YAC-30

VISCOSIDAD CINEMATICA 135°C (Cenlistokes) M-MMP-4-05-003 AC - 30
VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL 135 °C. (s) M-MMP-4-05-004 AC - 30
PENETRACION A 25°C, 100g. 55 (0.1 mm ) M-MMP3-05-006 AC - 20
PUNTO DE INFLARMACION (“C) M-tMMP~3-05-007 AC - 20
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO (%) M-MMP-4-05-008 AC - 20
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO ANILLO Y ESFERA (°C) M-MMP-~1-05-009 AC - 20
Residuo de Pelicula Delgada
PERDIDA POR CALENTAMIENTO TFO (% ) M-MMP-3-05-010 AC - 20
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C ( Poises } M-MMP-3-05-001 AC - 20
DUCTILIDAD A 25°C, 5 cm/m. (cm) M-MMP-1-05-006 AC - 20

PENETRACION RETENIDA EN % DEL ORIGINAL A 25°C

M-MMP-4-05-011

AC-20YAC-30

o
n
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3.1.1. OBSERVACIONES DEL CEMENTO ASFALTICO AC-20 DE LA
PLANTA SALINA CRUZ

- . Desviacion
ANALISIS l:;:Ai?A(S:ﬁLINA CRUZ Promedio Rango it
Cemento Asfaltico Original

VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C (Poises) 2565.80 1752 — 2944 357.78
VISCOSIDAD CINEMATICA 135°C (Centistokes) 432.52 348 — 482 42.29
VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL 135 °C. (s) 199.40 157 — 231 21.23
PENETRACION A 25°C, 100g. 5s (0.1 mm ) 56.32 503 ~-72 6.74
PUNTO DE INFLAMACION (°C) 270.00 282 — 256 8.84
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO (%) 99.73 99.7 —99.8 0.06
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO ANILLO Y ESFERA (°C) 46.40 46 — 48 0.70

Residuo de la Prueba de la Pelicula Delgada
PERDIDA POR CALENTAMIENTO TFO ( % ) 0.25 0.07 — 0.74 0.20
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C ( Poises ) 5642.88 3842 — 7637 1251.59
DUCTILIDAD A 25°C, 5 covm. (em) 113.65 67 — 150 29.82
PENETRACION RETENIDA EN % DEL ORIGINAL A 25°C 66.99 57.76=79.37 7.89

Como se puede observar en la prueba de viscosidad absoluta con la cual el material
se comporta como un cemento asfaltico AC 30, si podemos observar, 5 resultados nos
da como cemento asfaltico no conforme como un AC-20, pero si como un AC-30, esto
hace que varié el promedio, por lo que el promedio de la prueba de viscosidad se
encuentra en la parte inferior de un camento asfaltico AC-30.

La viscosidad cinematica y la viscosidad Saybolt-Furol da la clasificacion de un
cemento asfaltico AC-30 debido a que es un cemento que requiere mas temperatura
para ser utilizado.

En la prueba de penetracién se observa que es un matenal du que marca una -
penetracidn por debajo de la clasificacion AC-20.: ; .

La prueba de punto de inflamacién y perdida por calenté
que indica que no contiene muchos solventes y:que.
almacenaje no debe pasar la barrera de los 230°C.:

No contiene impurezas, pues lo vemos reflejado en:
tricloeroetiieno. :

material manejable, que si tlene un enve;ecnmxento a; codd,plazo puede ser adaptado
faciimente a su aplicacion en Ia mezcla debido a.q o es un matenal fragll.

En la prueba de penetracion retemda se observa que ‘el asfalto t:ene un porcentaje
aito de consistencia que permnte el facnl romplmlento conla agu;a por lo que el asfalto
es manejable. . :
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3.2 CADEREYTA, NUEVO LEON

En la siguiente tabla podemos observar la verificacion de la calidad con respecto a
las pruebas de SCT para Cementos Asfalticos sin modificar, de la refineria de
Cadereyta en el Estado de Nuevo Ledn.

C A D EREYTA,
A C

N U E V O
2: 0 -

L E O N

NUMERO DE MUESTRAS | 1] 2 |

FRE P

S

| - 6]

Cemento Asfaltico Original
VIS.COSIDAD ABSOLUTA 60°C 2776.’72‘ : 2411.70 31 i ’5087:§5 5 3306.99 .!
{Poises) . : s . ! :
VISCOSIDAD CINEMATICA 135°C a5 Bt apias
(Centistokes) 1448.15. . 500.00 ./ 548.15,
VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL e L Tang
Yaeee ey 198 222 7230
PENETRACION A 25°C, 100g.55 |- sa ea | B2st
(0.1 mm) LR
PUNTO DE INFLAMACION (*C) 288 268 276 264 264
SOLUBILIDAD EN ‘ ; -
TRICLOROETILENO (%) : 99.6 99.6 99.7 . 99.7,
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO ; .
ANILLO ¥ ESFERA (°C) 46 46 so i R e 38
Residuo de la Prueba de la Pelicula Delgada
PERDIDA POR CALENTAMIENTO . ; ora
SN 0.19 | " 0.24 0.44 0.07 0.07
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C 5771.9 | 03654 | -5707.1 | i 6372.3 87s8.9 | 1081s
(Poises ) e " .
DUCTILIDAD A 25°C, 5 cmvm s
Pt 81 132 705 150 138
PENETRACION RETENIDA EN % :
el oo et 61.38 47.68 55.45 64.94 63.61

L E O N

C A DEREYTA, N U-E V O
A C - .
EVAL ION DEL
TIPO DE ENSAYE PROCEDIMIENTO M:\JTCERIAL
Cemento Original
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C (Poises) M-MMP-4-05-002 AC - 30
VISCOSIDAD CINEMATICA 135°C (Centistokes) M-MMP—4-05-003 AC - 30
VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL 135 *C. (s) £4-MMP-4-05-004 AC - 30
PENETRACION A 25°C, 100g.5s (0.1 mm ) M-MMP-4-05-006 AC - 20
PUNTO DE INFLAMACION (°C) M-MMP-4-05-007 AC - 20
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO (%) M-MMP-4-05-008 AC - 20
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO ANILLO Y ESFERA (°C) M-MMP-4-05-009 AC - 20
Residuo de Pelicula Delgada =
PERDIDA POR CALENTAMIENTO TFO (% ) M-MMP-4-05-010 AC-20" -
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C ( Poises ) M-MMP-4-05-001 AC-20 Y AC - 3
DUCTILIDAD A 25°C. 5 cmv/m. (cm) M-MMP—-4-05-006 AC - 20
PENETRACION RETENIDA EN % DEL ORIGINAL A 25°C M-MMP-4-05-011 AC-20Y AC - 30
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3.2.1. OBSERVACIONES DEL CEMENTO _ASFALTICO AC-20 DE LA
PLANTA CADEREYTA, NUEVO LEON

- YTA, N Desviacion
Cemento Asfaltico Original

VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C (Poises) 3224.53] 2412 - 3755 399.94
VISCOSIDAD CINEMATICA 135°C (Centistokes) 520.44 411 — 585 55.45
VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL 135 °C. (s) 237.10 198 — 266 20.47
PENETRACION A 25°C, 100g. 5s (0.1 mm ) 54.07 47.6 — 60.4 4.49
PUNTO DE INFLAMACION (*C}) 271.00 264 — 288 7.12
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO (%) 99.62 99.7 - 99.5 0.08
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO ANILLO Y ESFERA (°C) 46.30 46 — 50 1.49

Residuo de la Prueba de la Pelicula Delgada
PERDIDA POR CALENTAMIENTO TFO (% ) 0.18 0.07 — 0.44 - *0.11
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C ( Poises ) 7851.08 | 4782—10845 201416
DUCTILIDAD A 25°C, 5 cr/m. (em) 121.45 70.5 - 150 '28.38
PENETRACION RETENIDA EN % DEL ORIGINAL A 25°C 56.55| 41.19-64.05 .1 7.98

Tiene un grado de dureza muy alto, como se puede observar se, se comporta como u
cemento asfaltico AC 30, en la prueba de viscosidad absoluta, cinemaética 'y Saybol
Furol; esto queda demostrado en la penetracidon del cemento asfaltico original 'y’ la.
penetracion retenida en el residuo de pelicula delgada., debido a que:no permitio..
facilmente la entrada de la aguja por lo que at compararlo con el Cemento Asfalhco

AC-20 de Salina Cruz se encuentra que es un material mas duro. <l

La prueba de punto de inflamacion y pérdida por calentamiento (TFO) cumple que por -
ser mayor de 230°C su mflamamon. :

No contiene impurezas.

En el punto de reblandecimiento, su resistencia a la ter'nperatura? lo 'clasiﬁca un
cemento asfaltico AC-20. e RReRE o

Despues del haberle provocado un envejecimiento a corto plazo ‘su vnscosndad
absoluta se encuentra en el limite superior de un cemento asfaltico AC-20.

La prueba de ductilidad a 25°C indica que no es un materlal frag|l si" tiene un
envejecimiento a corto plazo.

Por lo que comparado con ia norma de SCT N-CMT-4-05- 001/00 su comportamlento
es AC-30y no como un AC-20.
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3.3 SALAMANCA, GUANAJUATO

En la siguiente tabia podemos observar la verificacion de la calidad con respecto a las
pruebas de SCT para Cementos Asfalticos sin modificar, de la refineria de Salamanca

en el Estado de Guanajuato.

SAL AMANCA,

GUANAJUATO

A C - 2
NUMERO DE MUESTRAS __| 1] 2] 3] calenies] e] 7] s | o] 10
- Cemento Asfaltico Original - - i . :
v;iggss)uox\n ABSOLUTA 50°C 2453.62 | 2220.11 | 2472.50:) :2471.35 | '2459.55 | 2456.30 | 2089.26 | 2334.94 | 2248.25 | 2025.15
aecoSDAD CINEMATICA 135°C 417.14 | 403.83°| 44444 | 41492 “a17.14 | 44444 | 39630 | 437.11 419.36 | 3s2.80
Ve SIDAD SAYBOLT-FUROL 3zs 212 ‘320 306 302 245 291 339 289 248
(61 mmy O A 257C. 100 9. 52 50.2 a3 41| - 308 39.2 45 a8 a0 413 487
PUNTO DE INFLAMACION (-C) 296 280 276 264 266 274 280 276 276 278
SOLUBILIDAD EN
R OROETILENO (%) 99.4 99.4 99.5 29.3 99.5 90.4 99.4 99.4 99.5 99.5
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO
ANILLO Y ESFERA (°C) 61 47 46 46 45 48 a6 41 as 46
Residuo de la Prueba de 1a Pelicula Delgada
.'?Eg‘(",/"‘)* POR CALENTAMIENTO 0.12 0.12 0.35 0.24 0.19 0.16 0.2 0.18° 0.18 0.08
A
PoOSDAD ABSOLUTA 60°C 6457.3 | 3938.5 | 63174 | s967.4 | 5903.1 3708 | 6140.8 | 79156 |. 62136 | 4asios
GUCTILIDAD A 25°C. 5 em/m 115 150 62 82.5 86.2 146 150 150 150 150
PENETRACION RETENIDA EN % -
e AL RETE! 66.12 48.53 56.94 67.46 64.79 75.34 as.21°|’ -'38.81 42.30 69.48

SALAMANCA,
A C -

G UANAJUATO
2

TIPO DE ENSAYE

PROCEDIMIENTO

EVALUCION DEL

MATERIAL

Cemento Original

VISCOSIDAD ABSCQLUTA 60°C (Poises)

M-MMP-4-05-002

AC - 20

VISCOSIDAD CINEMATICA 135°C (Centistokes)

M-MMP-4-05-003

AC - 20 y AC-30

VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL 135 °C. (s)

M-MMP-4-05-004

AC -20y AC - 30

PENETRACION A 25°C, 100 g.5s (0.1 mm ) M-MMP-4-05-006 AC -40

PUNTO DE INFLAMACION (°C) M-MMP-3-05-007 AC - 20

SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO (%) M-MMP-4-05-008 AC - 20

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO ANILLO Y ESFERA (°C) M-MMP-4-05-009 AC - 20
Residuo de Pelicula Delgada

PERDIDA POR CALENTAMIENTO TFO (% ) M-MMP-4-05-010 AC - 20

VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C ( Poises )

M-MMP-4-05-001

AC -20Y AC - 30

DUCTILIDAD A 25°C, 5 cm/m. (cm)

M-MMP-3-05-006

AC - 20

PENETRACION RETENIDA EN % DEL ORIGINAL A 25°C

M-MMP-4-05-011

AC-20Y AC-30
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3.3.1. OBSERVACIONES DEL CEMENTO ASFALTICO AC-20 DE LA
PLANTA SALAMANCA, GUANAJUATO

ANALISIS AC-20 L AMANCA, N Desviacion
N GUANAIGATO l Promedio | Rango estandar
Cemento Asfaltico Original
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C (Poises) 2323.10 | 2025 — 2473 169.15
VISCOSIDAD CINEMATICA 135°C (Centistokes) 414.75 353 — 444 27.07
VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL 135 °C. (s) 287.70 212 - 339 40.48
PENETRACION A 25°C, 100 g, Ss (0.1 mnT) 43.62 39.2 - 50.2 4.08
PUNTO DE INFLAMACION (°C) 276.60 264 — 296 8.69
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO (%) 99.43| 99.3 — 99.5 0.07
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO ANILLO Y ESFERA (°C) 47.10 41— 61 5.22
Residuo de la Prueba de Ja Pelicula Delgada

PERDIDA POR CALENTAMIENTO TFO ( % ) 0.18| 0.12 —-0.35 0.07
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C ( Poises ) 5708.12| 3708 — 7916 1286.61
DUCTILIDAD A 25°C, 5§ cm/m. (cm) 124.17 62 — 150 34.86
PENETRACIOM RETENIDA EN % DEL ORIGINAL A 25°C 57.50| 38.81-75.34 12.91

Es un cemento asfaltico con una viscosidad absoluta a 60°C en el rango de un AC-20.
La viscosidad cinematica y Saybolt-Furol da la clasificacion de un cemento asfaltico
AC-20 y AC-30 por que es un cemento que requiere temperatura normal para ser
utilizado. .

Es un material muy duro ya que su penetracion es mayor aun que la del AC- 30.‘

No contiene muchos solventes, por io que la prueba de punto de mflamac:on y 'érd|da
por calentamlento (TFO) cumple. ;

No contlene xmpurezas.

resistencia~a* la’
o que no: tuene

En el punto de reblandecnmlento se puede

resstencra a la tempera!ura.

La vnscosldad ‘absoluta-'a 60°C es. de un A : beriq' provocado un
enve;ecnmlento a corto plazo. . .

La adaptabmdad en el materlal (prueba de ductilid 5°C) muestra que’es un
material manejable. que si tiene un enve;ecnmtento a corto; plazo,’puede ser adaptado
faciimente a su’ apllcacmn en la mezcla debido a que no es un ‘material fragil.

En la penetracnon retenlda el asfalto txene un porc medlo (entre AC-20y AC-30).
por lo que el asfalto es manejable. S : :
El Asfalto AC-20 de Salamanca es viscoso con el mcremento de temperatura, pero a .
temperatura amblente es duro.

20
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3.4 TULA, HIDALGO

En la siguiente tabla podemos observar la verificacion de la calidad con respecto a las
pruebas de SCT para Cementos Asfélticos sin modificar, de la refineria de Tula,
Estado de Hidalgo.

VISCOSIDAD CINEMATICA 135°C (Centistokes)

M-MMP-4-05-003

AC-20y AC-30

VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL 135 *C. (s) M-MMP-4-05-004 AC - 20
PENETRACION A 25°C, 100g.5s (0.1 mm)) M-MMP-4-05-006 AC - 20
PUNTO DE INFLAMACION (°C}) M-MMP—4-05-007 AC — 20
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO (%) M-MMP-3-05-008 AC - 20
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO ANILLO Y ESFERA (°C) M-MMP—4-05-009 AC — 20

Residuo de Pelicula Delgada .
PERDIDA POR CALENTAMIENTO TFO (% ) M-MMP-4-05-010 AC — 20
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C ( Poises ) M-MMP-4-05-001 AC —~ 20
DUCTILIDAD A 25°C, 5 cm/m. (cm) M-MMP-4-05-006 AC - 20

PENETRACION RETENIDA EN % DEL ORIGINAL A 25°C

M-MMP-4-05-011

AC-20Y AC-30

41

TULA , HIDALGO
A C - 2 0
NUMERO DE MUESTRAS | 1] 2] 3] 4] 5 | 6 | 71 8 | o | 10
Cemento Asfaltico Original
MISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C 2412.77 | 2062.43 | 2746.64 | 2818.45 | 2773.31 | 2910.81 | 2852.50 | 2707.58 | 2586.48 | 2608.15
Véiggls;‘?e"s? CINEMATICA 135°C 44444 | 38519 | 42593 | 42592 | 46667 | 455.55 | asi4s | “4assss | 411,14 a4m.s
| (Centistokes .
VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROL 135°C 197 178 193 192 210 205 215 221 232 200
| {s)
PENETRACION A 25°C. 100 9. 55 ‘ ) -
o o 55.8 79 58.3 487 55.4 452 47.6 a9 62.4 s6
PUNTO DE INFLAMACION (“C) 292 202 274 260 274 274 264 268 268 268
SOLUBILIDAD EN .
TRICLOROGETILENO (%) 99.8 998 — 99.5 99.2 —
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO
LD P EOEERA as 46 48 a6 a7 a7 a5 a6 48 a9
Residuo de ia Prueba de la Pelicula Delgada
.‘ng?",/o’; POR CALENTAMIENTO 0.26 0.26 0.18 0.23 0.15 0.18 0.04 0.38 0.08 0.18
A
O DAD ABSOLUTA 60°C 4834.8 3812 | 43332 | 7637.5| 4s47.1 | 93389 | 61879 5624 | 6761.3 | 44028
DUCTILIDAD A 25°C. 5 cm/m 43 122 75 100 82 87.5 70.2 150 97 143.5
PENETRACION RETENIDA EN % DEL
e aong 54.35 55.40 52.77 76.21 70.00 68.78 61.91 62.95 69.84 59.80
T U L A, H 1D A:L G O
A C - 2 0 .
TIPO DE ENSAYE PROCEDIMIENTO EV‘:;#:E;’.’AEEL
Cemento Original
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C (Poises) -MMP—3-05-002 AC — 30
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3.4.1. OBSERVACIONES DEL CEMENTO ASFALTICO AC-20 DE LA
PLANTA TULA, HIDALGO

AN AL g ToA Promedio | _Range | Cengmcie”
Cemento Asfaltico Original
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C (Poises) 2647.91] 2062 — 2911 252.22
VISCOSIDAD CINEMATICA 135°C (Centistokes) 443.33 385 — 489 32.10
VISCOSIDAD SAYBOLT-FUROCL 135 °C. (s) 204.00 175 — 232 16.34
PENETRACION A 25°C. 100g,55 (0.1 mm ) 55.74 45.2 - 79 9.80
PUNTO DE INFLAMACION (*C) 273.40 260 — 292 10.79
SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO (%) 99.60 99.2 — 99.9 0.32
PUNTO DE REBLANDECIMIENTO ANILLO Y ESFERA (°C) 46.70 45 — 49 1.34
Residuo de la Prueba de la Pelicula Delgada e
PERDIDA POR CALENTAMIENTO TFO (% ) 0.19] ©0.04 —0.38
VISCOSIDAD ABSOLUTA 60°C ( Poises ) 5756.95 | 3812 — 9339
DUCTILIDAD A 25°C, § cm/m. (cm) 97.02 43 — 150
PENETRACION RETENIDA EN % DEL ORIGINAL A 25°C 63.20] 52.77-76.21

e purjl’tb:d.e}n‘fl‘aﬁrr‘iaibién 'y perdida.

Eil materlal (prueba de uctnlxda a

q .
envejecimiento & corto plazo se adapta facilmente 'a su plicacion en’la mezcla por su
elasticidad.. -

En la penetrac:on retemda el asfalto tiene 'un porcentaje medlo (entre AC-20 y AC 30)
por lo que el asfalto es manejable :

El Asfalto de Tula dealgo es el que cumple con todas las especnf:cacuones de un AC-
20.
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3.7 GRAFICOS DE CONTROL

£n esta parte conoceremos el comportamiento de las 4 plantas en forma grafica de
sus dos propiedades fisicas mas importantes que es la viscosidad dinamica a 60°C
que es con la cual se clasifica un material asfaltico por la norma de SCT y la
penetracion a 25°C que es la que nos indica la dureza del material a temperatura

ambiente (25°C).

3.7.1 GRAFICA DE VISCOSIDAD A 60°C CEMENTO ASFALTICO ORGINAL

Grafica de Control de Viscosidad Dinamica a 60°C
Cemento Asfaitico Original
- "
= T W
[ =
- o
P ————— —e— Salra Caz
2 e ®—._ & -8 Cacereya
< —e— Salamarca
—&— Tua
-
<00
o
o 1 - 2 3 a 5 6 7 8 2 10
Numero de muestas

En esta grafica se observa la cIasnf:cacuon del materlal segun su vnscosndad dlnamlca a::

dado que ‘el rango de’ su- vnscosndad:se encuentra'como un cemento ‘Asfaltico AC-30; el
que Mas se asemeja es. el cemento asfaltico’ que se produce en Salamanca ( se
encuentra en el I|m te supe ior de (o] el |nfer|or de un AC -30).
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3.7.2 GRAFICA DE PENETRACION A 25°C CEMENTO ASFALTICO
ORIGINAL

Grafica de Control de Penetracion a 25°C
Cemento Asfaltico Original

o

AC -10

—eo— Salima Cnz
~—m- Cadereyta
—e- Salamarca
~—a&~ Tula

1X10* mm

NUmero de Muestras

En esta grafica tenemos que el material mas duro es el, de Salamanca (AC-40), .

seguido de Tula (AC-20, AC- 30 yAC 40) Cadereyta (AC 30) Y Salma Cruz (AC-20y
AC-30). . )

Tomando estos factores el cemento asfaltlco mas fragil a te ‘peratura amblente es el
de Salamanca

Haciendo un anél:sné de'lays‘ dos gréficaﬁs bodefho_é,obse(v

1) . El cernento asfaltico AC-20 producido en

yta'se comporta mas
como un cemento asfaltico AC-30.- - L ’

2) Ei cemento asfaltico AC-20 productdo en Tula'tenemos una gran
variacién dependiendo de sus muestras,’se’ comporta como dos
cementos asfalticos (AC-20 y AC-30) " aunque la rueba de penetrac:on
nos marca los tres tipos diferentes. = . .

3) El cemento asfaltico AC-20 producido'en Salina Cruz se cbmporta més
como un AC -30 pero en realidad el materlal es’'el mas blando de todas
las anteriores. B

4) El cemento asfaltico AC-20 produéndo en Salamanca es el que menos
coincide, dado que en la prueba de viscosidad se comporta como un
material blando, pero a temperatura amblente se comporta como un
material duro. :

44
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CONCLUSIONES

Después de verificar la calidad del cemento asfaltico procedente de 4 plantas de
produccion al comparar su comportamiento con la norma SCT -N-CMT-4-05-001/00, se

concluye que la calidad de los cementos asfalticos son distintos, por lo que se: cumple L

el objetivo de la presente tesina.

Esto se debe a que -en México se tienen dlferentes mezclas de crudo con: eI cual se .
producen los cementos asfalticos. i -

De las 4 plantas analizadas, el cemento asfaltnco procedente de la’ Planta e Tula,':
Hidalgo es el que mejor se comporta como un’AC —20; pero esto no’ sugmfica que:el
cemento producido por las otras plantas n cumpla con las especmcacnones .

La produccuon de PEMEX, cumple con las: especufcacnones dela norma ASTM D =
3381 (Estandar Specification for Viscosity "~ Graded. Asphait: Cement foriuse. in .
Pavement Construction), para la calidad de Ios cementos asfal! os |n embargo. la

produccion de las plantas es distinta. : 2 G

Como se demostrd a lo largo de la presente mvestlgac:on algunos matenales se
encuentran fuera de rango, esto se debe principalimente a dos s»tuacnones.

1. El calentamiento del materiales
2. La contaminacion de! material

1. CALENTAMIENTO DEL MATERIAL

Los materiales llevan varios calentamientos desde el proceso hasta el ensaye en
laboratorio. e -

E

. V‘ - - G 1to
Laboratorio : o

Como se puede cbservar en las tablas de clasificacion del cemento asfaltlco por su
viscosidad dinamica a 60°C sdlo son cumplidas por las plantas de Salamanca y Salina
Cruz; debido a que la calidad de cemento asfaltico cumple con la norma SCT N —
CMT — 4 — 05 — 001/00, por que su viscosidad es mas baja de la especificada y al
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momento de llevar los tres calentamientos el material se hace duro su viscosidad
incrementa y se comporta como AC-20.

En las plantas de Cadereyta y Tula se puede observar que el comportamiento de la
viscosidad dinamica a 60°C es de un AC-30 como lo marca la norma SCT N — CMT —
4 -- 05 — 001/00, aungue los demas resultados los clasifican como un AC — 20.

Cuando se calienta continuamente el material éste va- perdiendo sus propiedades, de
ahi que su comportamiento fisico vaya cambiando, volviéndose un material mas duro,
como se demuestra en. la prueba de penetracion y en la prueba de viscosidad:"
dinamica. Cuando se tiene un incremento considerable en la viscosidad:dinamica'a

60°C la penetracion tiende a ser mas baja, de lo contrario cuando tenemos una'f .

penetracion alta es por que su viscosidad es baja y el material es blando..

2. CONTAMINACION DEL MATERIAL

La contaminacion del material asfaltico hace que el material tenga’ un' e mportam:ento :
.duro o mas blando, en este caso e! material se comporta. duro.
mezcliado con solventes tiende a ser mas blando. Si el mate
contaminacion como polvo tiende a ser mas duro. b B

En ocasiones cuando el material es transportado, no se tnene el control: adecuado. ya
que las empresas productoras de mezcla requieren de’ transportacuon .externa,
contratando los servicios de un: transportista,, éste ‘a -su-”vez; no'tieneila: lmpleza
necesaria debldo a que transportan todo tlpo de mate 1; no solo asfalto
En cuanto a Ios contenedores en la planta de mezclado. se puede me7clar eI asfalto
almacenado con el nuevo. Desconocnendo Ia contammacnon que r'ontenga el asfalto -
almacenado en el contenedor. - : : .

Durante el proceso de muestreo..se . puede - tener contaminacién debido a los
recipientes en los cuales se va tomar la muestra.

EL PROCESO

Debe insistirse en la conveniencia de efectuar acciones de evaluacidon durante la fase
de construccion, antes de que las mezclas y el cemento asfalticos sean puestos en
operacion, para valorar la calidad alcanzada, el grado de cumplimiento del proyecto y
la forma en que el usuario los recibird como producto terminado, destacando los
aspectos de seguridad y comodidad, asi como los relativos a la capacidad estructural
del pavimento.

Con respecto a las especificaciones se encuentran situaciones inconsistentes, tales
como el que existan 30 a 35 pruebas de calidad para el cemento asfaltico, con o sin
maodificador, y sin embargo para el producto terminado, esto es, la carpeta asfaltica,
las especificaciones mas frecuentes se refieren a espesor, grado de compactacion,
permeabilidad e irregularidades medidas con regla de 3 metros en carreteras y 6
metros en aeropuertos, pasando generalmente por alto el coeficiente de friccion,. el
indice de rugosidad internacional, la textura, ruido, drenabilidad y el modulo elastico de
la carpeta o algln otro indice que sea un indicador de la resistencia de la carpeta en el
lugar. Seria ademas muy conveniente que las pruebas de resistencia in situ se
especificaran en las capas subyacentes a la carpeta. principalmente en ia base
hidraulica, antes de construir la carpeta asfaltica. con el objeto de poder efectuar
ajustes al proyecto.
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Las especificaciones que se establezcan para un proyecto de pavimentacion o de
rehabilitacidn, deben tener como objetivo asegurar la obtencidn de los atributos
esenciales de los pavimentos intimamente relacionados con e! usuario; seguridad,
comodidad y economia, es decir, propiamente garantizar el comportamiento deseado,
tanto en los aspectos funcionales como estructurales.

En las especificaciones y las acciones ejercidas por la supervision y control de calidad
debe involucrarse al constructor, para cubrir no solamente los aspectos de materiales
y construccion, sino también al producto terminado, por ser eéste el que se entrega al
usuario. Todas las acciones que'se ejerzan deben tender hacia este objetivo, y no se
debera entregar al usuario hasta no tener la seguridad de que se ha cumplido con el
proyecto.

El nivel de calidad inicial debe ser el mas alejado del nivel terminal, puesto que la
diferencia entre ambos define propiamente el ciclo de vida en funcidn de cada factor
(materiales . y proceso de constructivo). El. nivel inicial obtenido constituye una
calificacion de la actuacion del grupo de trabajo, constructor, supervision y control de
calidad.

Calidad Inicial en . ;
materiales y proceso : Calidad final en
constructivo . materiales y proceso

\jon structivo

Niveles de
Calidad

Tiempo de
. ,Pljoceso :

El ciclo de vida definitivo debe ser determmado ponderando la evolucxon con eI tlernpo
de cada uno de los factores. definiendo aquel- que ‘sea: ‘critico ‘en‘cuanto”al-nivel ‘de
servicio ofrecido al usuario. Para ello es necesaria’una'evaluacion ststematxca de los
pavimentos. De esta manera se estara en ccndiciones de programar. las accnones y Ios
fondos necesarios para asegurar el buen componamlento de un pavnmento.

Para tener una mejora continua en este tipo de proyectos reallzados*con‘_’ carpeta
asfaltica podremos decir que para tener una mejora en el proceso de construccion y
calidad de materiales utilizados tenemos que hacer un paréntesis y comenzar a buscar
nuevas tecnologias para construccion y control de calidad. i




Conclusiones

Concluimos que:

En la utilizacion de cemento asfaltico para la construccion de vias terrestres debemos
de tomar como primer punto el disefo del proyecto incluyendo la calidad de todos los
materiales a utilizar en la construccion, los materiales pétreos y la calidad del cemento
asfaltico, el laboratorio es el que nos guiara antes de comenzar la construccion de la
via terrestre y durante su proceso constructivo. A estas dos partes se les debe de

complementar con el uso de nuevas t

de calidad.

En la utilizacion de 7
Cemento Asfaltico para la
construccion de vias':
- terrestres

Calidad en los
materiales para su
construccion
LABORATORIO

Calidad en el
Proceso
constructivo

Desarrollo
de Nuevas
tecnologias
(Ver anexo)

CONSTRUCTOR

ecnologias para que tengamos una via terrestre

Como podemos observar en el esquema se debe llegar-a una propuesta de mejora
tecnoldgica para tener un mejor control y calidad en nuestros cementos asfalticos, por
lo gue la propuesta de  estos procedimientos se hace. en  siguiente capitulo.
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ANEXO A
COMPORTAMIENTO DE UN CEMENTO ASFALTICO

El cemento asfaltico es un material de construccion, su mas importante caracteristica es
su susceptibilidad térmica que muchas veces es una ventaja y a veces una desventaja,.
Sus propiedades dependen de la temperatura. Por esta razdon, casi todos los ensayos de-
caracterizacion de cementos asfalticos y mezclas asfalticas deben especificar la
temperatura. Si no es especificado una temperatura. el resuitado de prueba no puede ser
interpretado.

El comportamiento del cemento asfaltico. depende. también: del-tiempo de ‘aplicacioén de
‘carga. Para diferentes.tiempos.de aphcaclon de ‘carga“y:el mismo ‘asfalto, implicaran
propiedades diferentes.: Por ‘ello, sayos: sobre’ los' cementos’ asfalticos deben
© también especnf‘car lavelocndad de rg Como el comportamlento del cemento asfaltico

“El cemento asfaltlco es a-veces. llamado . material visco-elastico por que exhibe
S. viscosas y elasticas A altas temperaturas, el cemento
asfaltico actuia casi como un fluido viscoso. En otras palabras, calentando a temperaturas -
elevadas mayor o igual a 100°C, muestra la consistencia de un lubricante utilizado como
aceite para motores. A muy baja, temperatura menor de . 0°C, el cemento asfaltico se
comporta como un sélido es decir, actia como una goma. Cuando es cargado se estira o
comprime adoptando diferentes formas. Cuando es descargado, retorna faciimente a su
forma original. A una temperatura intermedia. que es :la condicidon prevista en el
pavimento, el cemento asfaltico tiene caractensucas de ambos estados, un fluido viscoso
y un soélido elastico.

Otra ‘caracteristica importante del cemento asfaltlco a’ tener en cuanta, como esta
compuesto de moléculas orgamcas reacciona_con:el oxigeno del medio ambiente. Esta
reaccion se deriomina “oxidacion “ y cambia la estructura y composicion de las moléculas
del asfalto. Al reaccionar con el oxigeno, la estructura del asfalto se hace mas dura y fragil
v da origen al término “endurecimiento’’ poriioxidacién” ‘o endurecnmxento s por. -
envejecimiento“. 8 : ’ :

La oxidacion se produce mas répidame'n’te, Es por ello que parte del
endurecimiento ocurre durante el proceso la: oxnda o) ue se produce mas rapzdamente at-
altas temperaturas. Es por ello que parte del; en;:lu Ci |_ento ocurre durante el proceso:de -

produccion, cuando es necesario calentar el cemento asfaltico | para permitir ‘el mezclado'y -
compactacion. Este es también el motivo' por:elicual:la oxidacion es mas crmca en'f

cementos asfalticos utilizados pavimentos en cllmas calldos y desérticos.

lLos cementos asfalticos modificados son . productos concebidos para superar - las’
propiedades-del asfalto original. mejorando -asi el comportamiento del pavimento.a largo -
plazo. Si bien los modificadores pueden afectar muchas propiedades, la mayoria de ellos
intenta reducir la dependencia de la temperatura, el endurecimiento por oxidacion del
cemento y la susceptibilidad a ia humedad de la mezcia asfaltica.

-




Anexo A

METODOS ESTANDAR PARA ESPECIFICAR LA CALIDAD EN CEMENTOS
ASFALTICOS

El meétodo para caracterizar la consistencia de los cementos asfalticos es el ensayo de .
penetracion o el ensayo de viscosidad. Ammbos ensayos han sido empleados para medir el
efecto de la temperatura sobre el comportamiento del asfalto. Esto se hace midiendo la
viscosidad o la penetracion a dos temperaturas y registrando los resultados como muestra
en la figura 1.

Viscosardad,

io
Penctracion vacie 4

Figura | Ensayos de penetracién y viscosidad

Por ejemplo, tenemos tres asfaltos con el mismo grado de viscosidad por que ellos estan
dentro del limite especificado a 60 °C. Si bien los asfaltos A y B muestran la misma
dependencia con -la temperatura, tienen muy diferente consistencia para todas las
temperaturas. Los asfaltos A y C tienen la misma consistencia a bajas temperaturas,; pero .
marcadas diferencias de consistencia a altas temperaturas. El asfalto B tiene la misma
consistencia a 60°C, pero no tiene otras semejanzas con el asfalto C. Como estos asfaltos
tienen el mismo grado, podria esperarse erroneamente el mismo comportamlento durante
la construccion y la vida util durante tiempos calidos y frios (figura II).
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Figura Il Susceptibilidad térmica de tres asfaltos con distinto grado de viscosidad y
penetracion
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A pesar de que la viscosidad es una medida fundamental de la fluencia, sélo provee
informacion sobre el comportamiento viscoso a altas temperaturas, y no sobre el
comportamiento elastico a las temperaturas bajas e intermedias, datos necesarios estos
para predecir completamente su desempenio.

La penetracion describe sdlo la consistencia a una temperatura intermedia a 25°C, las
propiedades . a: bajas . temperaturas -no- son: directamente medidas en e! sistema -de
clasificacion -~ vigente:: Con‘ frecuencia, los . ensayos ‘de’ viscosidad  y - penetracion ‘no -
identifican ;; cabalmente :: las ventajas o-posnbles desventajas de algunos asfaltos
modnt"cados o’sin’ modlt”car : i .

Debldo a estas, deﬁcnencna muchas agenctas vnales en Estados Unldos a‘ enmendado

Iaboratorlo, donde se sxmula el envejecwn:ento durante la construcciéon No' obstante ‘no, se: :
ejecutan ensayos sobre asfaltos en'los’ que se ha sumulado el envejecimiento en servicio.l

modificar.

La smgularldad del: nL'lvev

mantienen sin cambios,* C
debe cumplir esas propiedades.

La evaluacion de cementos con elisistema’ Superpa e P propledades
fisicas son medidas sobre cementos que han sido enveJeCIdos en aboratorlo para simular
las condiciones de envejecimiento de un: pavnmen;o“ real medxc1ones delas -
propiedades fisicas de los-cementos son ejecutadas’sobre cementos sin. envejecer.~ Las .
propiedades fisicas son también medidas sobre cementos que’han sido enve;ecndos en'el -
horno de pelicula delgada rotativa (RTFO ‘= rollingithinifilm* oven): para:simulariel:
endurecimiento por oxidacion que ocurre durante el mezclado .en caliente y la colocacnon.,
Un equipo de envejecimiento a presidon (PAV= pressure’aging vessel) se usa en’el’
laboratorio para simular el severo envejecimiento que sufre el cemento asfam'-o despues
de varios afios de servicio en un pavimento.

Por ejemplo, para una temperatura alta dada para el médulo de rigidezde' Un'c'émenté’sih
envejecer (G*/sind) debe ser al mayor de 1.00 kPa. Pero este. requerum:ento debe
cumplirse a mayores temperaturas si el cemento se usa en climas calidos.

El grado de cofnportamiento (PG) de un cemento asfaltico es, por. ejemplo, PG 64-22.

]
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El primer namero, 64 es normalmente llamado "grado de alta temperatura” (high
temperatura grade). Esto significa que el cemento asfaltico poseeria propiedades fisicas
adecuadas al menos hasta los 64° C (alta temperatura correspondiente al clima en el que
el cemento asfaltico estara en servicio). Asi mismo, -el segundo namero (-22) es llamado
frecuentemente “grado de baja temperatura” (low temperature grade) y significa que el

" cemento asfaltico poseera propiedades fisicas adecuadas hasta al menos los -22 °C.
Consideraciones adicionales se dan sobre el tiempo de carga (carreteras, calles urbanas
intersecciones, etc.) y Ia magnitud de la carga (camiones pesados).

Las propledades f|$|cas de los cementos asfalticos son medidas con 4 dlsposmvos.

-Redémetro de corte dlnamxco (DSR— dynamic shear rheometer)
-Viscosimetro rotacional (RV= rotational viscometer)
~-Redmetro de flexion: (BBR— bending beam rheometer)
-Ensayo de traccion directa (DT T= direct tension test)

El redmetro de corte dinamico (DSR) se emplea para caracterizar las propiedades visco-
elasticas del cemento asfaltico. Mide el modulo complejo en corte (G*) y el angulo de fase
(&), sometiendo -a. una muestra pequena de cemento asfaltico a tensiones de corte
oscilante. La muestra esta colocada entre 2 platos paralelos, como en un sandwich (figura
).
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El DSR'calcula G* y 6§ midiendo la respuesta de la deformacidon especifica de corte del

espécimen sometido a un torque (Figura ll). En esta figura, la respuesta de la deformacién

especifica de corte de una muestra de cemento asfailtico esta desfasada un cierto .
intervalo de tiempo At con relacidon a Jla tensidn aplicada. Este intervalo de tiempo-
representa un retraso de tiempo en la respuesta de la deformacion. El retraso de la fase

es normalmente dado en medidas angulares, simplemente multiplicando el retraso de

tiempo At por la frecuencia angular (w) para arribar al angulo de fase (J).

Para los matenales totalmente elasticos no hay retraso entre la tension de corte aplicada y
la respuesta’ de:la deformacion especifica de corte, y'&§:es’igual a cero. En materiales’

desfasada de’laitension aplicada y & es igual a 90°: Los® materlales viscoelasticos.como
los cemento asfaltucos tienen un angulo de fase- entre 0:y 90°, dependiendo .de: la
e ensayo. A altas temperaturas, & se aproxnma a 90°; a bajas temperaturas, X
07.: La especificacion de cementos' asfaiticos se emplea como un.medio
imédulo de rigidez de el asfalto, tanto la relacion G*/sen & a altas :
46"«0) como (G*) sen & a temperaturas intermedias (entre 7° y 34 °C) :

temperatu'ra 3

.Controlando elimoédulo de rigidez a altas temperaturas, la especificacion del cemento»
asfaltico’ garanuza que el asfalto provea su mayor aporte a la resistencia global al _corte. de:
. la mezcla en-términos de la elasticidad a aitas temperaturas. Asi mismo, la espectf'cacnon

‘asegura que el cemento asfaltico no contribuya a la figuracién por fatiga al llmxtar su
modulo de ngldez a temperaturas intermedias.

El vnscos:metro rotacional (RTV) caracteriza el médulo de rigidez del asfalto a 135 C

iscosos, ‘la respuesta de la deformacion . especlf‘ca esta. completamente

temperatura’ a la’ cual actba casi enteramente como un fluido. Consiste. en uncilindro -«
rotacional coaxial, que mide la viscosidad por medio del torque requerido para rotar-un eje .-

* (spindle), 'sumergido en una muestra de asfalto caliente (ver figura V), a una velocidad
constante. La especificacion del cemento asfaltico requiere una viscosidad ‘menor de 3"
Pa+s. esto garantiza un asfalto bombeable y manejable durante la elaboracion’ de Mezcla'
Asfaltica en Caliente.

Totgie eplicade (X mre—e
For un movor <

LUTTYY U
astalte

Figura VI Viscosimetro rotacional

E! redmetro de flexion (BBR) se usa para caracterizar las propiedades de rigidez de los
cementos asfalticos a bajas temperaturas. Mide el modulo de rigidez en la ruptura S)y el
logaritmo de la velocidad de deformacién en ruptura (creep stiffness).
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Estas propiedades se determinan midiendo la respuesta de una probeta de cemento
asfaltico, en forma de pequena viga, sometida a un ensayo de deformacion a bajas
temperaturas. Conociendo la .carga aplicada a la viga y la deflexion durante todo el
ensayo, el modulo de rigidez en la deformacion puede ser calculado usando conceptos de
ingenieria de materiales. La especificacidon fija limites al mddulo de rigidez en la
deformacion y al valor de rigidez dependiendo del clima en el cual el cemento asfaltico
estara en servicio. Los cementos asfalticos con un bajo modulo de rigidez en deformacion
hace que no el cemento asfaltico no se fisure en tiempos frios. Igualmente, cementos con
altos valores de rigidez son mas efectivos en la relacion de tensiones que se desarrollan
en la estructura de pavimentos asfalticos cuando la temperatura descnende asegurando
un minlmo ﬁsuramlento por baja temperatura.

Algunos cementos asfalticos, - particularmente los:- modificados con polimeros, podrian a.
bajas: temperaturas. ‘tener- un. modulo de rigidez en la deformacidon mas ailto que e!
deseado.. No obstante, podrian no fisurarse, ya que ellos conservan su capacidad para
estirar - sin - fractura .a bajas temperaturas. Consecuentemente, la especificacion de

. cementos asfalticos tolera un modulo de rigidez alto si puede verificarse la ruptura, por
medio del-ensayo de tension directa (Direct Tensile Test), que los cementos asfalticos son
suficientemente ductiles a bajas temperaturas. EI DDT provee la deformacion especifica
de falla (ruptura) en traccidn, medida sobre una muestra pequefa de forma de hueso de
perro que es estirada a bajas temperaturas hasta que se corta. Al igual que el BBR, e}

- DTT asegura, para una dada baja temperatura sera la maxima resistencia de un cemento
asfaltico a la fisuracion.

El sistema Superpave utiliza un sistema completamente nuevo de ensayos,
especificaciones, . seleccion de cementos asfaiticos. Si bien esta no se desarroliaron
nuevos ensayos para agregados, los métodos de seleccion ye especificaciones para
agregados fueron refinados e incorporados en el sistema de disefio de mezclas
superpave. Los requerimientos para mezclas asfalticas del superpave fueron establecidos
a parntir de criterios actualmente en uso.
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SELECCION DE LIGANTES ASFALTICOS

Hay una nueva especificacion SHRP para cementos asfalticos tiemen un rasgo uUnico:
tienen como base el comportamiento vial y los cementos asfalticos se seleccionan en
funcion del clima. Las propiedades fisicas requeridas ( el rigidez a la deformacién, G /sen
S, etc) son las mismas para todos los grados de cementos asfalticos.

La temperatura para’la cual los requerimientos deben cumplirse es lo que diferencia a los
variados grados de cemento asfaltico. Por ejemplo, un cemento asfaltico clasificado como
PG 64-22 debe satisfacer los requerimientos de las propiedades fisicas a altas
temperaturas hasta los 64°C y a bajas temperaturas hasta -22°C

Tabla | Grados del Ligantes de Superpave
Alta Temperatura Baja Temperatura
PG 46 — 34, 40, 46
PG 52 — 10, 16, 22, 28, 34, 40, 46 N
PG 58 — 16, 22, 28, 34, 40
PG 64 — 10, 16, 22, 28, 34, 40
PG 70 — 10, 16, 22, 28, 34, 40
PG 76 — 10, 16, 22, 28, 34
PG 82 — 10, 16, 22, 28, 34

La Tabla |, muestra los grados de cementos asfalticos estandares en la especificacion
SHRP. de .cementos asfalticos. En esta tabla, los grados 76 y 82 son usados soélo para
incluir cargas a bajas velocidades (show transient) o cargas estacionadas (standing loads)
o excesivo trénsito de camiones.

Un mddulo del software Superpave auxilia a los usuarios en la seccion; de los grados del
ligante. Superpave dispone de tres métodos con los que el usuano P e eleccxonar el
grado del cemento asfaltico.

- Por areas geograficas: el caso de una agencua que' e
: en el clima y/o en decisiones polmcas -
ser usados por el disefiador. . .

- Por temperatura del pavnmento el dlse
disefo de pavimento.

BASE DE DATOS

Para cada afio del que se disponen datos, se determma el per do de Ios 7 dxas mas
calidos y se calcula el promedio de la temperatura del aire para esos 7. dias consecutivos:
Para todos los afos registrados las estaciones con menos de 20 anos de reglstro se
descartan, se calcula un valor medio y la desviacion estandar.

h
~




Anexo A

CONFIABILIDAD

En superpave la confianza (reliability) es el porcentaje de probabilidad en un afio singular
de que la temperatura real no excedera la temperatura de disefo. La seleccion del ligante
asfaltico en SHRP es muy flexible, ya que diferente niveles de confiabilidad pueden ser
asignados a los grados de alta y baja temperatura. E

EJEMPLO

Consnderaremos las temperaturas del alre en .verano. en opeka Kansas se. tlene un valor

0% @ cantianitiana

Figura V Temperatura

La logica del método de eleccion de un cemento asfaltico. Supongamos primeramente
que la mezcla asfaltica se disefia para Topeka. La.figura Vl-muestra:la.frecuencia de
distribucion de altas y bajas temperaturas del aire para el disefio.' En un verano normal, el
promedio de los 7 dias sucesivos. de 'maxima temperatura del aire es de 36°C, con una
desviacién estandar de 2°C. en un.invierno normal, el promedio de las temperaturas mas
frias es de -23°C. Para un invierno muy. frid es de —31°C ccn una desvnacxon estandar de
4°C. R b ;
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£l software superpave calcula la alta temperatura del pavimento a 20 mm por debajo de la
superficie, para una capa de rodamiento (esto es, parte superior de la seccidn de un
pavimento), las temperaturas del pavimento en Topeka son 56°C y -23°C para un 50% de
confiabilidad y 60°C (56°C + 2 veces la desviacion estandar) y -31 (- 23°C — 2 veces la
desviacion estandar) para el 98% de confiabilidad (figura (11-3). .

En superpave, el aita temperatura de dlseno del pavnmento a una profundldad de 20 mm
se calcula con la sngu:ente formula. :

T 20mm = (Toire 42:2) % (0.9545) =i 7§7s 5!

Vdonde :
Ta0mm= temperatura del pav mentoc a.una’p ofundldad de 20 mm; er1 °C.
Taire= promedxo de la ternperatura del aire para’el mas 'caluroso penodo de 7 dias en °C
-lat = latitud del proyecto en gra

. de disefio de pavimento.
Primero, puede adoptarse cc T
temperatura del aire. Este:
de SHRP. Es una hipotesi

de Canada

Tonin= 0.859 = 1

Donde:.
Twin=_Temperatura
Talre— Tempe atura

a de disefio del pavimento . en.°C -
ma del aire en un afo promedlo en °C

Usando esta formula para el ejemplo de Topeka.—la temperatura mlnlma de ‘disefio del
pavimento“seria:~0.859 '~ (-23°C)+1.7 °C 6 =18 °C. Este método: para .calcular la
temperatura minima del disefio del pavimento esta ganando adeptos entre los técnicos del
asfalto en Norte América. No obstante, el primer método es ain usado por superpave.

SELECCION DEL GRADO DEL CEMENTO ASFALTICO

Para la confiabilidad de al menos 50%, el grado de alta temperatura, para Topeka, debe
ser PG 58. la eleccion de un PG 58 implica, de hecho un mas alto nivel de confiabilidad,
alrededor del 85%, debido al.“redondeo hacia arriba” al proximo-grado estandar. El grado
inmediato inferior es 52°C, menos del 50% de préximo grado estandar. El grado de baja
temperatura debe ser un PG XX-28. al igual que con el grado de alta temperatura, el
redondeo a un grado estandar de baja temperatura resulta en casi 90% de confiabilidad.
Para el 98% de confiabilidad, el grado de alta temperatura necesario es PG 64; y el grado
de baja temperatura es PG XX-34.
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Ambos grados de baja temperatura utilizan la aproximacion de Superpave que adopta
como temperatura del pavimento la temperatura baja del aire. Si el procedimiento
alternativo es usado, el grado seleccionado del cemento asfaltico seria PG 58-22 para un
minimo del 98% de confiabilidad. El método de conversion de la temperatura baja del aire
a temperatura baja del pavimento tiene un profundo efecto sobre el proceso de seleccién
del cemento asfaltico.

Operar con la distribucion de la frecuencia de temperatura no es una tarea que atana al -
disefador. El Software del Superpave se encarga“ del calculo. Para cada lugar, los
usuarios pueden adoptar una confiabilidad “minima y el Superpave calculara:el:grado -
requerido para el cemento asfaltico. Alternativamente, el usuario puede especificar. el
grado de cemento asfaitico deseado y el Superpave calculara la confiabilidad.

Efecto de la velocidad de carga en Ia seleccuon del cemento asfaltico

La seleccion del cemento asfaltico en SHRP ‘en base al clima sélo supone que el cemento
asfaltico se empleara en mezclas sometido a’las cargas rapidas. La velocidad de carga
-aplicada por el Reémetro dinamico de ‘corte es de 10 radlanes/segundo correspond|endo~
a una velocidad de transito de 90 km/s.:velocidades: mucho mas bajas se producen en
pavimentos cercanos a las intersecciones, casetas de peaje, etc: En algunas ocasiones,
las cargas son estacionarias. En esos casos, el cemento ‘asfaltico deberia tener una
rigidez alta para soportar cargas mas Ientas. :

Para adaptarse a esas situaciones, Superpave requtere que el grado de alta temperatura
sea incrementado al menos uno, y hasta dos grados.. Por ejemplo, si una temperatura

basada en la seleccion resuita en un grado de cemento asfaltico deseado PG 64-22, el ~

disefiador, para tener en cuenta cuantas cargas bajas de transito, seleccionara un g’rado d..
elegante mas alto, PG 70-22. Si se prevé Ia existencia de cargas estaticas, el dusenador )
seleccionara PG 76-22.

La velocidad de carga no tiene efecto sobre la seleccion del grado de baja temperatura.

Las temperaturas de disefio de pavimento de 76 u 82°C no corresponden a ninguna zona-
climatica en América del Norte. La especificacion de este grado es un medio simple de
asegurar que el cemento asfaltico- tendra un modulo de rigidez alto a 64°C, la real
temperatura de disefio del.pavimento.: Debido a que. la mas alita temperatura del
pavimento en Norte América es’de alrededor de 70°C, 2 grados adicionales de alta
temperatura, PG 76 y PG 82, fueron necesarios para considerar las velocidades bajas de
carga.

Efecto del nivel del transito en Ia selecciéon del cemento asfaltico.

Superpave recomienda que el nivel de transito detenido en cuenta, al seleccionar. los

cementos asfalticos. Cuando el nivel de transito de disefio supera los 10 millones de ejes’ "

simples equivalentes (EALs), se recomienda al disefiador “considerar’ un.incremento de -
un grado de altas temperaturas. Cuando el nivel de transito de. disefio. supera:los’ 30 ;
millones de ESALs, el disefador debe incrementar en un grado el grado-de:altas

temperaturas. Al igual que con la velocidad de- carga, el nivel de transito no tiene efecto

sobre el grado de temperaturas bajas. Para el ejemplo de Topeka — para el cual la

seleccion basada en la temperatura demanda un PG 58-28- un proyecto con un. muy

elevado numero de ESALs requerira un PG 64-28.
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Propuesta

APLICADO A MEXICO

Este es un esquema de la Republica Mexicana en donde se puede observar el tipo de
cementos asfalticos a utitizar hecha por Grupo PACCSA de acuerdo a estudios realizados
y 30 afios de experiencia en vias terrestres.

OCEAND
L rose-aa PACIFICO

H o710
Ml ron-1s

Haciendo comparacion con el mapa de la norma de SCT “CLASIFICACION DE
CEMENTO ASFALTICO NORMA SCT N-CMT-4-05-001/00" podemos observar que se
basan solo por la produccion de Cemento Asfaitico que produce PEMEX.
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Nota.- Se tienen que llevar estudios mas a fondo para poder clasificar bien a la
Republica Mexicana.
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Anexo A

Ejemplo de un estudio de Cemento Asfaltico PG 64-22

Propiedades

Tipo de ensaye

Resultado de ensaye

Temperatura|Especificaciones
AASHTO MP1

Cemento Asfaltico Original

Punto de inflamacién, °C T48 325 230°C min
Viscosidad Brookfield a 135°C,

Pa.s ASTM 4402 0.42 3.0 Pa.s max
Corte dinadmico, 10 rad/s 1.23 65.7 1.00 kPa min

G*/sin & at 64°C TP-5

Residuo de Pelicul

a Delgada en Horno Rotatorio

Pérdida por calentamiento, %

T340 0.08 1.00 wt% max

Corte Dinamico, 10 rad/s -

G+/sin & 64°C TP-5 2.84 65.9 2.20 kPa min
Residuo PAV 100°C

Corte Dinamico, 10 rad/s

G*sin & a 25°C TP-5 3544 22 5000 kPa max

Modulo de rigidez y ruptura, 60

sec

8 at-12°C 170 -14.6 300 MPa max

m at -12°C TP-1 0.328 0.300 min

PERFORMANCE GRADE 64-22
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Cemento Astalico ( Ligante PG €4 -22)
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Esta Grafica de viscosidad Brookfield a diferentes temperaturas, nos muestra como se
comporta el asfalto a diferentes temperaturas; una vez trazada la grafica se buscan los
rangos de temperatura de Compactacién y mezclado.

El rango de compactacion en la obra de este cemento asfaltico PG 64 — 22 es a una
temperatura de 151°C a 156°C.

El rango de mezclado en la.planta para este cemento asfaltlco PG 64 22 es a una
temperatura de 166°C a 175°C. : i

Sino cumple con estas especmcacnones el materlal puede tener problemas en su
colocacidn en la obra. o
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i agregado pétreo.'

Glosario

GLOSARIO

Adherencia (adherence).- Resistencia a la separacion del asfalto en contacto con los
agregados bajo el efecto de acciones exteriores, por ejemplo, presencia de agua.

Adherencia activa ‘(active ‘adherence).- es la que se desarrolla de forma inmediata
entre el asfalto y el agregado, o sea, la propiedad del asfalto yel agregado de envolver
adecuadameme al materlal petreo (envuelta)

Adherencia’ Pasnva (passive adherence) - es l:—j 'c‘apécida':d ‘del asfalto de mantener
adherldo ‘bajo la’ presencna d agua 3 : RO ‘

estado en e| cual dos superﬁmes se mantienen unidas por
Afihidad"(afﬁnity); tendencia’ de la pelicula asfaltica a fijarse sobre la superficie del.

Aglutlnante (glanuar cemented material).- cementante que une pamculas granulares
para formar una mezcla. . :

Agregado bien graduado (well-graded aggregate).- mezclas de agfegédo peét )
cual estan presentes todos los tamafios de manera umforme consmuyendo : una"f
mezcla gruesa. ;

Agregado pétreo (aggregate).- material granular duro, sano y resnstente cIasnflcado por .
su tamafno como la grava, arena. y finos, obtenido por yac:lr'nlentos naturales. por
trituracion de fragmentos de roca o como subproducto industrial.”

Alquitran (tar).- Material butnmmoso liquido o semisdlido, café o negro de buena
consistencia y con predominante constitucion de  bitumen en obtenido de
condensacion en la destructiva destilacion de carbdn, petroleo, aceite-arcilla,
materiales organicos y con suficientes cantidades de brea cuando se destilan.

Asfaltenos (asphaltenes).- la fraccidn de hidrocarburo de alto peso molecular, en el
asfalto, que es precipitada por medio de un solvente parafinico de nafta, usando una
proporcion especificada de solvente-asfalto. Componente de estructura fisico-quimica .
del asfalto, que son los nucleos de hidrocarburos mas pesados. A los asfatenos los
rodean las resinas, que constituyen la fase intermedia de dicha estructura y finalmente,
ocupando el espacio restante, se encuentran los aceites, proporcionando al asfaito su
color y dureza.

Asfalto (asphalt).- material de color café o negro. conteniendo materiales en que el
cementante tienen una constitucion predominante de bittmenes que se encuentran en
la naturaleza o son obtenidos del! proceso de destilado del petrdoleo. Sustancia
cementante natural o manufacturada, de color negro o gris oscuro (solido, semisodlido o
viscoso), compuesto principalmente por hidrocarburos de alto peso molecular o con
asfaltos. asfaltitas, alquitran, hulla, etc. El asfalto es censtituyente, en proporciones
.variables, de la mayoria de los petroleos crudos.
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Betun (asphalt).- asfalto

Bitumen (bitumen).- sustancia cementante de color negro u oscuro (soélida, semi-sdlida
o viscosa), natura! o fabricada, compuesta principalmente de hidrocarburos de alto
peso molecular, siendo tipicos de asfaltos, las brechas ( o alquitranes), los betunes y
las asfaltitas.

Carpeta (surface, course).- capa superior de la estructura del pavimento que soporta
directamente - el - transito con. caracteristicas ~adecuadas para el rodamiento e
impermeable. e R s R - E .

Cemento asfaltico - (asphailt ; cement)— “un asfaito fluxuado o no, especialmente
preparado de una calidad y consistencia para uso directo en la construccidon de
pavimento asfaltico y. teniendo una penetracion a 25°C entre 5 y 300 décimas de
milimetros bajo carga de 100 gramos, aplicando en § segundos y una viscosidad de
200 a 10,000 poises'a 60°C. Asfalto con flujo o sin flujo, especialmente preparado en
cuanto calidad:y consistencia para ser usado directamente en la produccién de
pavimentos asfalticos.

Centipoise (centipoise).- unidad de medida de viscosidad Brookfield o absoluta.
Centistoke (centistoke).- unidad de medida de viscosidad cinematica.
Cohesividad (cohesion).- capacidad de adherirse dos materiales entre si. Capacidad

aglomerante de la mezcla que le permite resistir los esfuerzos y efectos abrasnvos y de .
succion originados por el trafico. :

encaminados a mantener o mejorar el nivel - deiserv
condiciones normales de transito, corrigiendo el deterlor
seguridad y comodidad de los usuarios.

Consistencia (consistency).- grado de fluidez o ‘dureza- de
determinada temperatura. La consxstencla ‘del..cemento

comparando la consistencia de un cemento asfaltico ‘con la’de otro:

Curado (curing).- conjunto de operaciones que tlenen po objeto lograr que el solvente -
o liquidos de la mezcla asfaltica se eliminen, hasta” ‘unflimite prevuamente Fjado
Acondicionamiento especificado de los especnmenes‘ prevuo al ensaye " R :

Deformacion (distortion).- Cambio que presenta el pav:ment con respecto a su forma

original.
‘Densidad (density).- grado de solidez que puede alcanzarse en una mezclé dada y

que solo esta limitado por la eliminacidon total de vacios que se encuentran entre las
particulas de la masa.
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Densificacion (densification).- accion que consiste en aumentar la densidad de una
mezcla durante el proceso de compactacion o posteriormente por efecto del transito.

Desintegracion (raveing).- separacion progresiva de particulas de agregado en el
pavimento, desde la superficie hacia abajo o desde los bordes hacia el interior. La
desintegracion puede ser causada por falta de compactacion construccion de una
capa muy delgada en periodos frios, agregado sucio o desintegrable, muy poco asfaito
en la mezcla, o sobrecalentamiento de la mezcla asfaltica.

Disefo de mezclas Superpave (Superpave mix desing).- - sistema ' de- disefo ~de
mezclas que comprende la seieccion de materiales:: (asfalto, . agregado) -y -el.
proporcionamiento volumeétrico en funcion del clima y trafico ‘dedisefo.: El disefio de
mezclas Superpave y su analisis, depende del nivel del transﬂo (o] de la- Iasnflcacuon‘
funcional del pavimento para el cual se. hace el dlseno K

Ductilidad (ducnhty) - habllldad de una sustanc:a de ser esnrada o estrechada en forma
delgada. : ]

Ductilidad retenida, prtiéba d:e'*l‘ = valor. quie se determina a los asfaltos normales y .
modificados, siendo el resultado de: dividir.el valor de la prueba después del ensaye de
pellcula delgada entre. el valor de 1a° prueba antes del: ensaye de pelicula delgada Eil

estirarse :'sin - romperse .una .prcbeta
egin’la’ temperatura y velocidad de

Durabilidad ; (d ropiedad  de ; la‘asfaltica .de pavimentacion gue
describe:su: ilidz € istir:a: esil i or: efectos ‘ambientales o de

ging). -
propledades. esto sucede cuando este esté

ntes’ambientales como
calor y oxlgeno. e :

e comportamlento.

Grado de Comportarmento (PG) (perfi rm ncy
¢ MR : cal fica al '

Sistema de clasificacion de los hgantes as alti
hgante asfaltico.. b

S
asfalticos basados en rangos de viscosidad-a una tempera ura de_60°C (140°F) o
También se especifica una viscosidad mmxma a: 135"0 (275° ; .

-Grietas (cracks).- roturas en la superﬁcte del pawmento asfaltlco. Los tipos mas
comunes son. Piel de cocodrilo, juntas de borde juntas de carril, de reflexién,. de
contraccion y de deslizamiento. .
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Oxidacion. (oxidation).- proceso fisicoquimico en el cual esta involucrada“la asimilacion
de.una sustancia de iones oxigeno. Transformacién de un material por la accion del-
oxigeno u oxidante.

Prueba de ductilidad (ductility test).- longitud a la cual puede estirarse sin romperse,
una probeta asfaltica de forma y dimensiones normalizadas, segun la temperatura y
velocidad de estiramiento especificadas.

Prueba de gravedad especifica (specific gravity lest) prueba para determmar Ia‘ o
gravedad especifica o densidad de ‘los asfaltos. Los ' resultados se  expresan
normalmente en términos de gravedad especnflca auna temperatura dada.

Prueba de: Ductnlldad Retenlda. . Valor que se 'determina; ‘a.los asfaltos normales y
modificados, siendo el resultado de dividir el valor,de’la prueba después del ensaye de
pelicula deigada entre el valor: de la prueba; antes del ensaye de pelicula delgada. EIl
calculo se efectua tanto a pruebas reallzadas a temperatura de 4°C como a 25°C.

Prueba de ia Pelicula Delgada (thin film oven‘test).-prueba que consiste en simular las
condiciones que ocurren en el asfalto durante las operaciones de mezclado en caliente
y puede emplearse para efectuar pruebas en asfaltos envejecidos. -

Prueba de penetracion (penetration test énsaye para determinar la consistencia de

los cementos asfalticos. LA :

- Prueba de - penetracion retenida.- valor:que se determina a los asfaltos, siendo el
resuitado de dividir el valor de la prueba después del ensaye de pelicula delgada entre
el valor de prueba antes de! ensaye de pelicula delgada.

Prueba de viscosidad absoluta (absolute viscosity test).- Método usado para medir
viscosidad usando el poise como . unidad de medida ala temperatura de prueba de .
60°C (140°F). Este método hace uso de un vacio parcial para’induci I

viscosimetro, debido a que a esta temperatura el asfalto es muy viscoso

otras temperaturas, con el
cementos asfalticos y determinar las vnscosndades apropxadas para su uul:zacu

Prueba del angulo de fase.- Valor obtenido mediante el Reometro de Corte dlnamico.
el cual es un indicador de las proporciones de las deformaciones recuperables y no
recuperables para un material perfectamente elastico.

Prueba del mddulo reolégico de corte dinamico D.S.R. (Dinamic Shear Rheometer
test).-prueba utilizada en el sistema superpave que mide el médulo de corte complejo
(G*) en kPa y- el angulo de fase & en grados, del ligante asfaltico mediante el reémetro
de Corte Dinamico (DSR). el cual es usado para caracterizar el comportamiento
viscoso y elastico de dichos . asfaltos. El ensaye mide las caracteristicas de
comportamiento de ligantes recién producidos, como si éstos hubieran sido expuestos
a los procesos de mezclado en caliente y de envejecimiento en servicio.

[ ran oo
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Prueba del punto de inflamacion en.copa Cleveland (flash piont, Cleveland open cup
test).- mediante este ensaye se determina la temperatura minima a la que el asfalto
produce llamas instantaneas al estar en contacto con el fuego directo.

Prueba Superpave a ligantes asfalticos (Superpave asphait test).- Conjunto de
ensayes Superpave que determinan las propiedades fisicas de los ligantes asfalticos,
los cuales predicen el comportamiento de ellos en campo, en términos de roderas,
grietas pro contracciéon y manejabilidad. lLos ensayes propuestos por el programa de
ligantes asfalticos son: envejecimiento (RTFOT o TFO, PAV), redmetro de corte
dinamico (Dinamic Shear Rheometer, DSR), ' viscosimetro rotatorio (Brookfield
Viscometer, RV); redmetro de viga flexion (Bendlng Beam Rheometer BBR); probador
de tension directa (Direct tension Tester, D'I'I’)

Reologia (rheology).- Rama de la mecanica que estudia el comportamiento .de la
materia a través del tiempo de-aplicacion de una cargaei cluswe propiedades de flujo'
y deformacion, como vlscosxdad -ductilidad i fragilidad,” etc. Intervxene también
temperatura. 0

Reodmetro (rheometer).- eqk.lipo" qUe
reologicas del asfalto. - :

Reodmetro de corte dmamxco (dynam
es usado para caractenzar el: .com
asfalticos.

Resistencia a la fatiga (fatigue resis an
resistir la flexion repetida, causada po el paso de las cargas de las¥ uedas‘

RTFO (Rolling Thin Film Oven) - Procedlrmento que expone una muestra de asfalto a’
unas condiciones aproximadas a Ias que ocurre durante las operacnones de plantas deﬁ
mezclado en caliente. :

Tricloroetileno.- Solvente organico con tres atomos de cloro, usado'pa‘ra disolvér""el
asfalto. : . B i e

SHRP (Estrategic Highway Research Program).- Iniciales en inglés del programa’
estratégico de investigacion de carreteras, operado por la. Administracion Federal.de ..
Carreteras (Federal Highway Administration. FHWA) de los - Estados Unidos de
Norteameérica. . i i R

Superpave.- Acronimo de Superior Performing Asphalt Pavement (Pavimento Asfaltico .-
de Comportamiento Superior). Producto final del programa SHRP, el cual nace en
1987 con la necesidad de racionalizar el gasto y la inversidon en la construccnon v
mantenimiento de las autopistas en los Estados Unidos de Norteameérica. g

Susceptibilidad Térmica (temperatura susceptibility).- Propiedad del asfalto dé que“ e
sea modificado su consistencia por causas relacionadas a la variacién: de “su
temperatura. ’ k

Viscosidad (viscocity).- Medida de resistencia de un liquido a fluir. Método usado para
maeudir la consistencia del asfalto
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