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EL SISTEMA ASFALTO - ARIDO

Es un sistema complejo, debido a la cantidad de variables
que encierran los procesos de caracterizacion de cada uno
de sus componentes, entre las cuales se pueden citar el ce-
mento asfaltico y los aridos.

Los cementos asfalticos provienen del petréleo. Estan for-
mados por compuestos de alto peso molecular. Poseen una
estructura muy compleja, siendo hidrocarburos y hetero
compuestos formados por carbono e hidrogeno acompana-
dos de pequenas fracciones de nitrégeno, azufre y oxigeno,
y frecuentemente de niquel, vanadio, hierro, magnesio, cro-
mo, titanio, cobalto, etc.

La caracterizacion de un asfalto involucra ensayos tales
como cromatografia, a fin de valorar su composicion qui-
mica, y viscosimetros, redmetros, ductilimetros, a fin de
evaluar sus propiedades reologicas. Para determinar sus
propiedades fisico-mecdanicas se considerardn ensayos mas
rutinarios, como los son los de penetracién, punto de ablan-
damiento y peso especifico, entre otros.

Se denomina como arido a aquellos fragmentos de rocas
que proceden de canteras y/o yacimientos en explotacién
comercial. Estas canteras y/o yacimientos son explotaciones
a cielo abierto, situadas ya sea en cauces de rios actuales o
mas antiguos, o bien en afloramientos de macizos rocosos
donde se utilizan voladuras para fragmentar las rocas y po-
der extraerlas.

Existe una gran variedad de rocas que presentan caracteristicas
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diferentes y que condicionan el comportamiento de los aridos.
Los tipos de rocas que pueden encontrarse en una cantera de-
penderan de su emplazamiento geografico. En el caso de las
canteras ubicadas en cauces y paleocauces, los componentes li-
ticos estaran directamente relacionados con los tipos de rocas
presentes en la cuenca hidrografica. Desde el punto de vista geo-
I6gico un arido se puede caracterizar y dasificar realizando un
examen petroldgico de las rocas y minerales que lo componen.
Estudiar y clasificar especificamente los tipos litoldgicos que
componen un arido es relevante, ya que permite predecir
su comportamiento en funcién de la aplicacion en la que
se utilice el mismo. Esto es debido a que las propiedades
fisicas de las rocas dependen de su composicion mineraldgi-
ca, textura (en términos petrograficos), historia geoldgica,
procesos de deformacion y ambientales, también altera-
ciones quimicas y meteorizacién. Para poder realizar una
clasificacién desde el punto de vista geoldgico del material,
es necesario ejecutar observaciones tanto a macroescala
como a escala microscopica. El uso del microscopio opti-
co permite conocer
la composicion mi-
neralégica, textura
(relacién entre ta-
manos y formas de
los cristales), grado
y tipos de alteracion
presente entre otras
caracteristicas. Mu-
chas veces es nece-
sario complementar
estos estudios con
otros mas complejos
tales como la difrac-
tometria de rayos
X y la microscopia
electrénica.

De acuerdo a su
origen las rocas
pueden clasificarse
como igneas, meta-
mérficas o sedimen-
tarias. Dependiendo

de cudl es el origen

de la roca, sus com-
ponentes minerales seran diferentes y también su textura
y estructura. Asi, las propiedades como dureza, resistencia,
peso especifico, porosidad, durabilidad seran diferentes en
cada caso.
Los agregados pueden ser del tipo acido (su superficie tien-
de a cargarse negativamente) o basico (su superficie tien-
de a cargarse positivamente). Los acidos contienen silice,
mientras que los basicos tienen carbonatos. De acuerdo al




contenido de Oxido de Silice el material se puede clasificar
como acido, basico o neutro. Asi, por ejemplo, si el material
contiene SiOz > 66% se esta en presencia de un agregado
acido o negativo; si el contenido de SiO; se encuentra entre
55y 66% el agregado se denomina neutro y si contiene
SiO5 < 55% sera considerado como basico.

Los aridos estan compuestos por minerales, los cuales son
solidos inorganicos de origen natural, que presentan una
composicidn quimica mas o menos constante y una estruc-
tura cristalina definida. Cada mineral estd caracterizado
por un conjunto de propiedades fisicas y quimicas que per-
miten su identificacion.

Mas alla de estas apreciaciones de origen, deberan obser-
varse propiedades fisico-mecanicas tales como limpieza,
textura, absorcion, peso especifico y valoraciones de forma
(indice de lajas, de agujas, cubicidad).

En general en las mezclas asfalticas deberan diferenciarse
tres fracciones: gruesa, intermedia y fina. A esta Ultima se
le sumara ademas la valoracion de las propiedades de los
finos mediante el ensayo de equivalente arena y contenido
de materia organica.

La aportacion de finos pasante el tamiz N° 200, fillers,
podra estar dada naturalmente en los aridos y debera ser
considerada la incorporacién de fillers de aporte. Estos pro-
ducirdn cambios en la adherencia y en la resistencia al enve-
jecimiento de la mezcla asfaltica.

Los aridos naturalmente se dejan mojar por el agua, mas
que por los ligantes asfalticos. Esta situacidn, que se funda-
menta mas adelante, hace que no sélo la accidon del agua
sea importante durante el proceso de mezclado del arido
con el ligante, sino a posteriori cuando la mezcla entra en
servicio, sometida a la accion de la temperatura que pro-
vocara cambios de consistencia en el ligante, a la accion
del transito que provocara esfuerzos de despegue entre el
ligante y el arido y a la accidon del agua que por el feno-
meno de tensién superficial intentard desplazar en forma
continua la pelicula de asfalto adherida al arido.

Si se trata de un material calizo, se esta ante una agrupacion
de moléculas de carbonato de calcio, con una disposicion
mas 0 menos geométrica la cual dependera del proceso de
formacion de la roca. Pero siempre se tendran superficies
minerales que, en presencia de humedad, se ionizan en el
lon Carbonato (CO3)-- con dos cargas negativas y el lon
Calcio Ca++ con dos cargas positivas.

Si se trata de material de origen siliceo o materiales acidos,
éstos estan formados por atomos de silicio tretavalentes en
general, rodeado de grupos de oxigeno y cationes metali-
cos, por lo que en presencia de humedad estos agregados
también se ionizan cargandose negativamente. Estas car-
gas eléctricas de las superficies tendran una fuerte inciden-
cia en la capacidad de mojado de cualquier sustancia que lo
intente hacer, sea agua, asfalto o algun aditivo.

MEJORADORES DE ADHERENCIA

liquidos inmiscibles o bien entre un liquido y un sélido, for-
mando generalmente una capa monomolecular; éstos po-
seen la propiedad de disminuir la tension interfasial favore-
ciendo el contacto entre las diferentes fases.

La clasificacidn de los agentes tensioactivos se fundamenta
en el poder de disociacidon en presencia de un electrolito y
de sus propiedades fisicoquimicas; de este modo, segun la
direccion de transferencia del ion activo se constituyen en
dos grandes grupos: agentes idnicos y no-idnicos. En la Figu-
ra 1 se pueden ver, graficado sintéticamente, los medios y
las cargas eléctricas correspondientes a cada tipo. En gene-
ral, ademas, se debera considerar la accidn de mojado de la
superficie y la neutralizacion de la formacién de espumas.

Medio Lipofilico Medio Hidrofilico
s~ N~ O Surfactante
Aniénico
s~ O Surfactante
Catiénico
s~ N~ OO Surfactante
Anfotero
\/\/\/\/\/\N\N Surfactante
no Iénico

Figura 1. Clasificacion de los mejoradores.

Los surfactantes ionicos tienen gran afinidad electrostatica
con los dipolos del agua. Pueden ser: anidnicos, catidnicos
o anfoteros.

Los surfactantes no idnicos, como su nombre lo indica, no
se ionizan en agua. El grupo hidrofébico esta formado por
una cadena larga que contiene una serie de grupos débil-
mente solubilizantes tales como enlaces etéreos o grupos
hidroxilos. La repeticidon de estas unidades débiles, tiene el
mismo efecto que un hidréfilo fuerte pero sin ionizacion.
Son estables con la mayoria de los productos quimicos en
las concentraciones usuales de empleo.

Los surfactantes mas eficaces son, por regla general, los
de tipo aminado. Las aminas son compuestos nitrogena-
dos equivalentes, en cierto modo, a los alcoholes, fenoles
y éteres, en los compuestos oxigenados. Pueden suponerse
formalmente como derivados del amoniaco, en el que se
ha sustituido uno, dos o los tres atomos de hidrogeno por
radicales hidrocarbonados. Resultan asi, tres clases diferen-
tes de aminas: primarias, secundarias y terciarias respectiva-
mente, como se puede observar en la Figura 2.

Los tres tipos de aminas pueden formar enlaces de hidrégeno

Los mejoradores de adheren- C||'|3

cia son productos tensioactivos, R .. -1 Ro.. -1 R_. -

Ilama.dos tambiér) surflac.tantes, \N_H ﬂ \N-CH:,,M \N_cHsﬂ R(-DN-CH:; |®
constituyen especies quimicas de / |
naturaleza o estructura polar-no H H H3C |'|3C

polar, que se adsorben preferen-
temente en la superficie de un
liquido, en la interfase entre dos

amina primaria

amina secundaria amina terciaria sal de amonio
Figura 2. Enlaces quimicos de las aminas.
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con el agua. Como resultado las aminas menores son de alta
solubilidad en agua y poseen como limitacién el tomar unos
seis atomos de carbono. Las metil y etilaminas huelen muy
semejante al amoniaco. Las alquilaminas superiores tienen
olor a pescado en estado de descomposicion. Las aminas
aromaticas suelen ser muy toxicas ya que son absorbidas
por la piel con resultados a menudo fatales.

Un ejemplo de monoamina es la esterealina cuya formula-
cion es: C18- H17— H2, para que no sean solubles en agua
necesitan estar conformadas por cadenas largas.

Las Diaminas se obtienen a partir de grasas animales o ve-
getales, de amoniaco y de acrilo-nitrilo. Estos productos se
obtienen con bastante pureza y son excelentes emulsivos
(emulsiones catidnicas), pero son costosos. Ejemplo de dia-
mina es el alkil propilen diamina cuya formulacién es: R —
NH — CH2 — CH2 — CH2 — NH2.

Las amido-aminas se obtienen por condensacion de la dic-
trilentiamina (obtenida a partir del acetileno) con un acido
graso. Su sintesis puede efectuarse con una instalacién sim-
ple pero se obtienen con una pureza menor. Son emulsivos
mediocres pero son buenos mejoradores de adherencia. Las
amido-aminas son del tipo: R — CONH — CH2 — CH2 — NH
— CH2 — CH2 — NH2.

Las Imidazolinas se obtienen de la deshidratacion de algu-
nas amido-aminas. Son buenos emulsivos.

& -

A la hora de observar las propiedades del promotor de
adhesién, a efectos de evaluar su potencial desempeno
se recomienda proceder a realizar las siguientes deter-
minaciones:

* Contenido de Amina: Se evalua con el ensayo de dosaje de
la funcién amina por pontenciometria. Se efectia con un
pehachimetro. Con este ensayo se puede obtener el conte-
nido de aminas totales sin distinguir el tipo de amina. Si se
utilizan aminas en estado de base o de acetato se realizara
por potenciometria en medio de acido acético puro, neu-
tralizando con acido perclérico. Cuando la amina esta como
clorhidrato, se agrega acetato mercurico que fija los iones
cloro desprendidos durante la neutralizacion.

* Tipos de Aminas: El dosaje de las funciones aminas totales,
permite distinguir las aminas de cadenas largas correspon-
diente a acidos grasos (activas), de las aminas livianas (tales
como la dietilentriamina inactiva) que se hallan presentes
en las amido-aminas, principalmente cuando la sintesis no
se efectud bien.

* Estructura quimica: Se puede utilizar la espectrografia in-
frarroja, donde los espectros de absorcion del infrarrojo,
presentan bandas caracteristicas de los grupos quimicos
presentes en la molécula.
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A efectos de valorar las propiedades fisicas se realizan las
determinaciones indicadas en la siguiente tabla.

Equipos para la determinacién de propiedades
fisicas de los tensioactivos

B

Punto de Densidad =
fluidez e .
Punto de Determinacién
inflamacion 1% del pH
— = |
|
Viscosidad

alcoholes =

Solubilidaden | |
agua, naftasy

EFECTOS DE LA TEMPERATURA EN LOS TENSIOACTIVOS
Todos los surfactantes idnicos presentan una temperatura
por encima de la cual se registra un brusco aumento de la
solubilidad. A esta temperatura se la llama temperatura de
Krafft. Las micelas no se forman por debajo de la tempera-
tura de Krafft, porque termodinamicamente es mas barato
mantenerse como fase solida que como micelas.

Los surfactantes no-idnicos no presentan temperatura de
Krafft, porque obedecen a un diferente mecanismo de di-
solucion; sin embargo, su solubilidad también depende de
la temperatura. En ciertos casos, a cierta temperatura, el
surfactante se separa como una fase distinta, lo cual produ-
ce una suspension lechosa. A esta temperatura se le llama
punto de nube (cloud point).

COMO SABER SI UN ASFALTO POSEE TENSIOACTIVO

Cuando se quiere determinar si al asfalto seleccionado po-
see 0 no mejorador dispersado en forma adecuada en el
ligante se sugiere utilizar: ensayo de microscopia por fluo-
rescencia, o espectrometria infrarroja.

Los picos detectados en estos ensayos permiten observar
las longitudes de ondas absorbidas para cada compuesto,
caracteristicas del cada familia de hidrocarburo o amina.

LA ADSORCION DE LOS AGENTES PROMOTORES

DE LA ADHESION

Los fendmenos fisicos relacionados con la absorcién de los
mejoradores por los agregados se conocen muy bien, aun
cuando se los presenta la mayoria de las veces en una forma
demasiado simplista.

1:12

Tis T 255

Se define el mojado de una superficie sélida por dos liqui-
dos, por las tensiones interfasiales T1s entre el liquido 1y el
liquido 2, T1s entre el liquido 1y el sélido, Tzs entre el liquido




2 y el soélido.

Para que haya equilibrio existe el angulo 0 tal que T1s-T2s=T12 cos6,
que da como resultado la tension de adherencia.

El analisis de este esquema es el siguiente, el liquido 2 moja
mejor al sélido que el liquido 1, si esta tension de adhesion
es positiva, para que el liquido 2 moje mas al solido des-
plazando al liquido 1, hace

Al usar un aditivo sobre un arido siliceo, los glébulos de as-
falto cargados positivamente son atraidos por los iones del
agregado siliceo (SiO4)- 4, formandose una uniéon mediante
el compuesto quimico llamado silicato de amina, el cual pro-
porciona una gran adherencia y resistencia a la presencia de
agua y a los cambios térmicos, como se observa en la Figura 6.

falta un trabajo negativo.

Desde el punto de vista del
trabajo de mojado, es evi-
dente que las cantidades
Tis y T2s pueden conside-
rarse como si se expresara

—>i — (OH) + N <

CH2CH3
CH2CH3
CH2CH3

CH2CH3
_\ Si (O} +HN /CHZCH3
/

CH2CH3
e

_’

energia de mojado por uni-
dad de superficie.

Puede que el signo de la tension de adhesion cambie segun
que el movimiento inmediato anterior se haya efectuado
en un sentido u otro. En este caso, el estado de mojado del
solido podra modificarse de manera perdurable por aporte
de energia exterior (por ejemplo de energia mecanica que
resulta del transito o la de mezclado).

Para que un mejorador sea eficaz, debe modificarse la ten-
sién de adhesion de modo que sea suficientemente grande
cualquiera sea el sentido del movimiento anterior. Es lo que
se expresa a veces al decir que el mejorador debe permitir
una adhesividad activa (es decir el mojado del solido por
el ligante sin aporte de energia exterior) por oposicion a la
adhesividad pasiva (en el cual el descubrimiento del solido
no puede efectuarse sin aporte de energia exterior).

Estas consideraciones se refieren a estados de equilibrio
termodinamico, pero intervienen también tres 6rdenes de
consideraciones que se refieren a estados en los cuales el
equilibrio no ha sido alcanzado. El agua que pueda estar
presente en un revestimiento se renueva, la fijacion del
mejorador por el agregado no es absolutamente irrever-
sible, se efectua de un modo tal que una fraccién infima
pero no nula, puede pasar en solucidon acuosa. Si el agua
se renueva y circula, puede suceder, al cabo de un tiempo
prolongado, que la obra tratada pierda completamente su
mejorador por lavado. De aqui el interés en verificar que el
agregado permanezca cubierto bajo la accion de una corrien-
te de agua.

Volviendo al arido: si éste es muy rugoso el descubrimiento
no podra realizarse en forma lenta y continua, habra en
este proceso saltos y velocidades de desprendimiento dife-
rentes. Esto resulta favorable ya que los aridos de superfi-
cie rugosa opondran mayor resistencia al descubrimiento
que los aridos lisos. En un arido calizo la combinacion con
el mejorador puede dar lugar a los siguientes compuestos,
en los que se puede observar su caracter insoluble. Se for-
mara asi con el promotor una unién de mayor adhesividad
al formarse carbonato de amina insoluble como se puede
ver en la Figura 5.

(R + CaCO, == CaCl, + (R

Agregado Caliso Soluble

| |
NH, NH.Co,=

Insoluble

Figura 5. Reaccidn entre sustrato calizo y la amina.

Figura 6. Reaccion entre sustrato siliceo y la amina.

Retomando al asfalto: los mas viscosos resistirdn en mayor
medida al desprendimiento, y una vez separados de la su-
perficie del arido, las fuerzas que hay que vencer para de-
formarlo son de un orden de magnitud muy superior a las
de la tensidn superficial vencida. Resulta asi mas estable el
sistema cuando mas viscoso sea el ligante. Como los ligan-
tes asfalticos para la produccién de mezclas en caliente se
mantienen a temperaturas superiores a los 100 °C, los pro-
motores de adhesién pierden muy lentamente su actividad,
debido a la reaccién alcalina de la amina con los compues-
tos acidos del asfalto. Esta actividad se perdera mas rapida-
mente en asfaltos con un alto contenido de acidez como en
crudos, por ejemplo, de la region norte de Latinoamérica
o con la permanencia del sistema asfalto-mejorador a ele-
vadas temperaturas. De aqui que se recomienda que este
sistema no permanezca sometido a procesos de calenta-
miento por tiempos prolongados.

INCORPORACION DE LOS AGENTES SURFACTANTES AL
LIGANTE

Los agentes surfactantes en la planta asfaltica pueden adi-
cionarse en linea a través de una bomba. Para homogenei-
zar adicionalmente conviene adicionar un mezclador esta-
tico en linea colocado justo antes de la entrada del asfalto
al mezclador. De esta forma, el mejorador de adherencia
permanece poco tiempo en contacto con el asfalto caliente
y en forma inmediata se incorpora a los aridos.

Un mezclador estatico es un conjunto de piezas dentro de
una tuberia. Las diferentes corrientes del caudal nos dan
toda la energia necesaria para una mezcla completa sin pie-
zas en movimiento. Los mezcladores estaticos ofrecen gran-
des ventajas comparativamente con un motor o con otros
mezcladores en linea que resulten competitivos.

Los mezcladores estaticos brindan la posibilidad de mezcla
en linea liquidos, gases y solidos. Genera una mezcla pre-
decible, una buena dispersién y un adecuado tiempo de re-
accion. La temperatura y velocidad seran uniformes desde
el centro hasta la pared del tubo. Su eficiencia permite, en
algunos casos, trabajar por gravedad. Poseen ademas bajo
costo, no necesitan mantenimiento y gozan de una larga
vida util.

Una forma muy habitual es incorporar el porcentaje selec-
cionado en la cisterna de la planta asfaltica. La misma sera
de seccion circular, con apoyos distribuidos en todo el lar-
go, tubo de fuego central de diametro capaz de alojar la
serpentina de aceite. Dispondra de una bomba de asfalto
con engranajes, accionada por motor trifasico, permitiendo
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la recirculacion del ligante asfaltico y ademas homogeniza
en el mismo, al promotor de adhesién. En este caso de
permanencia del tensioactivo en el ligante, debera incor-
porarse sélo si se conoce que ese aditivo es estable frente
a la temperatura.

En todos los casos se puede determinar por la técnica del
RTFOT, pelicula delgada rotativa, el deterioro producido
en el ligante y el promotor de adhesién por el efecto de la
temperatura.

MECANISMOS DE DESPRENDIMIENTO DE PELICULA

Antes de enumerar los métodos mas recomendables para
la valoracion de la adherencia arido ligante, conviene des-
tacar cuales son los principales mecanismos de falta de
recubrimiento (adherencia activa) y de desprendimiento
(adherencia pasiva). Una vez lograda la envuelta en ari-
dos acidos y basicos, la permanencia de esa envuelta y su
calidad frente a las condiciones climaticas y de transito se
puede ver modificada por varios mecanismos.

Lo primero a considerar,
es que la pelicula de as-
falto no es impermeable,
por lo tanto la pelicula
de agua es posible que
ingrese a la interface con
el arido provocando el
desplazamiento del as-
falto, comenzando una
accién de desplazamien-
to critica. Goodrich, en
una discusion técnica ha
reportado para la com-
pania Chevron Research
los mecanismos, que se
puede citar:

e Emulsificacion espon-
tanea: Con la presencia
del transito, la adhevi-
sividad del asfalto en la
superficie del arido se ve
modificada, formandose
una emulsion inversa,
en donde el asfalto co-
mienza a tener un color
marron claro, que queda
recubriendo el agrega-
do, cuando éste queda
descubierto.

* Rotura de pelicula: La
rotura de la pelicula se
puede dar por fisuras en
la superficie de la pelicu-
la de asfalto o en puntos
debido a la presencia de
polvo adherido al arido. Esta rotura se puede dar por la
accién de cargas durante el proceso de construccidn, por
el transito en condiciones de servicio, o por los cambios
ambientales de humedecimiento y secado y congelamiento
y deshielo.

* Presion de poros: Este mecanismo pone de manifiesto la
combinacion de ciclos de congelamiento y deshielo, frente
a acciones de solicitaciones del transito. Con estos ciclos

L.
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aumenta la presion de poros en la interfase arido-ligante y
comienzan a deteriorarse las fuerzas de adhesion. Este me-
canismo se da en presencia de asfalto emulsificado del pri-
mer proceso senalado, venciendo esta primer capa y luego
las sucesivas capas. Este fendmeno fue estudiado y puesto a
prueba por Lottman en sus estudios y test propuesto.

* Decapado hidraulico: Se da en mezclas en caliente sa-
turadas con agua, cuando concurre con fendmenos de
compresion de la mezcla en servicio con ejes de transito
pesado. Esto hace que la traccion producida provoque el
desprendimiento del asfalto de la superficie de los aridos
mas expuestos. Este efecto puede verse incrementado con
la presencia de polvo adherido al ser amasado por accién
del agua y del transito.

e Osmosis: Es un proceso muy lento. Se ve favorecido cuan-
do el asfalto es cdustico o cuando algunos agregados en su
composicién poseen los iones de sal en la superficie.

¢ El mecanismo de retroceso: Denominado en inglés como
fendmeno de pull-back, permite observar por ejemplo en

mezclas sometidas al test del hervido, en los aridos en don-
de se ha desprendido el asfalto, que luego de unas horas
cuando se quita totalmente el agua, vuelve a cubrirse en
mayor medida la superficie con el asfalto desprendido.

¢ pH del sistema: La adherencia del asfalto al arido esta
fuertemente influenciada por el pH del agua de contacto.
* Condiciones ambientales: Como se seialara, la accion
del agua y la temperatura es significativa y varia su im-




portancia en funcién del tipo de minerales en los aridos.

TEORIA DE DESPRENDIMIENTOS

Los estudios de Rice, clasifican estas teorias de fendmenos
de superficie de la siguiente forma, las cuales respaldan lo
dicho hasta aqui, cuando se describe la accién de los meca-
nismos que cada uno de los materiales ponen en juego en
relacién a ellos.

* Enclavamiento mecanico: La textura de la superficie del
agregado es el factor principal que afecta a la adhesion.

* Reaccion quimica: La postulacion y los componentes
basicos de esta teoria se fundamentan en la presencia de
acidos en el sistema asfalto agregado. Estos componentes
reaccionan formando compuestos insolubles en agua.

* Orientacion molecular o energia de la superficie: Esta
teoria representa la estructuracion de las moléculas de asfal-
to en la interfaz asfalto-agregado. Asume que la adhesién
entre el asfalto y el agregado se ve afectada por la relacién
existente entre la energia superficial de ambos, desarrollan-
do un trabajo de mojado.

En primer lugar, la separacion del asfalto de la superficie de
agregado, tendra su fundamentacién en la falta de encla-
vamiento mecanico y en la falta de trabajo de adherencia
como acciones de contribucidn primaria, y como contribu-
cion secundaria la accién quimica de la energia de superficie
por la disminucion de la tensién superficial.

Los efectos combinados del transito, temperatura y agua
propiciaran el desplazamiento de la pelicula de asfalto,
siendo en forma primaria una reaccidn quimica y fisica-
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mente una reaccién de superficie.
Luego los mecanismos enunciados con anterioridad, desa-
rrollaran su acciéon cada uno haciendo su aporte.

TECNICAS RECOMENDABLES PARA LA EVALUACION DE LA
ADHERENCIA ARIDO LIGANTE

Métodos cualitativos

e Test del hervido ASTM 3625: Método para evaluar
el efecto del agua sobre agregados con recubrimiento
asfaltico, usando agua en ebullicién (ASTM 3625) co-
munmente denominado Test del Hervido. Resulta ser
una herramienta de aproximacion en la valoracion de
las mejoras producidas por el mejorador de adherencia
aminico.

¢ Riedel - Weber IRAM 1803/2010: Adhesividad de los
ligantes asfalticos a los agregados finos, procedimiento
Riedel - Weber IRAM 1803/2010: este ensayo tiene por
finalidad determinar el grado de adhesividad del agre-
gado fino con el asfalto. Estos agregados pueden ser
arena natural o machaqueo. Se evalua la mezcla arido
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- ligante cuando se somete a la accion de soluciones de
carbonato de sodio a concentraciones crecientes.

¢ Determinacion de la adherencia entre agregado y ligan-
te, Norma IRAM 6842/2007: Utiliza una fraccién de agre-
gado que pasa el tamiz IRAM 9,5 mm y es retenida por el
tamiz IRAM 6,3 mm, la cual es lavada a fin de remover
los finos y se estima la superficie cubierta, en mas o en
menos del 95 % de la superficie total de las particulas
de agregado.

* Otros métodos similares: Resistencia al desprendimien-
to del asfalto de los agregados, Método australiano
T-230, La prueba de congelacion-descongelacién Texas,
Gagle procedimiento, prueba rapida de botella, método
de la botella giratoria.

Métodos cuantitativos

Se recomienda utilizar estos métodos que permiten ejercer
un control cuantitativo de las dificultades experimentadas
en la adherencia arido-ligante. Frente a descubrimientos
en la superficie, observados por las técnicas cualitativas, se
pasa a determinar la dosis exacta en porcentaje de peso de
tensioactivo sobre peso de asfalto por medio de los siguien-
tes métodos:

La frecuencia de uso refleja que no siempre los mejores mé-
todos son los mas utilizados.

Se describen a continuacion los dos métodos que, a juicio
de los autores, representan en forma mas precisa la accion
de los efectos causados por el agua, la temperatura, el con-
gelamiento y las acciones abrasivas:

METODOS CUANTITATIVOS

Test de inmersidén ASTM 1075

compresion AASHTOT 165 Media
Traccion indirecta

Test de Lottman AASTHOT 283-85 Alta
Estabilidad remanente

Marshall Media
Modulo resiliente ASTM D 4123 Media
Ensayo del Cantabro NLT 352-00 Alta

N

tria abierta. Con el método se obtiene un indice numérico
del aumento de pérdida de masa, como consecuencia de
comparar los resultados del ensayo entre series duplicadas
de probetas, unas mantenidas al aire y otras sometidas a la
accion del agua, en las condiciones que prescribe el méto-
do. Se calcula, para cada probeta ensayada, la pérdida por
desgaste expresada en tanto por ciento de la masa inicial.

CONCLUSIONES

La adherencia arido ligante en una mezcla asfaltica en
caliente es importante considerarla en el momento de la
envuelta producida en el tambor secador y en la adicién
del asfalto. Esta adherencia pondra en juego las variables
enumeradas, tales como caracteristicas generales de los
aridos, del asfalto y temperatura del proceso. Existird un
trabajo de envuelta que se explica como un proceso de
adecuacion de las tensiones superficiales de los materiales
intervinientes.

Sin embargo, los fenomenos de desprendimiento de la pe-
licula de asfalto conformada dependeran de las reacciones
que se formen en el sistema. Este sistema estara sometido
a acciones del transito, de la temperatura y del agua en
sus distintos estados. Los mecanismos de desprendimiento
enumerados se desarrollaran, en general, en funcién del
origen mineraldgico de los aridos, de la presencia o no de
sales, de la textura de gruesos y finos, de la acidez del li-
gante asfaltico y las solicitaciones antedichas. Los aspec-
tos tedricos que respaldan estas afirmaciones se encuadran
dentro de los postulados de la
accion fisica de la superficie de
los aridos o teorias de encla-
vamiento, la teoria de la reac-
cion quimica y de la energia de
superficie.

La funcion de los surfactantes

Baja sera la de interactuar entre el
sustrato soélido, el arido, el li-

Media quido viscoso de envuelta, el
asfalto y la accion de las varia-

Alta bles ambientales. La eleccion
; de la familia del producto se
Baja fundamenta en el tipo de ari-
Baja do a envolver, la composicion
del asfalto y el modo en que se

J incorpore en el sistema. Cada

¢ Test de LOTTMAN: Resistencia de las mezclas asfalticas
compactadas al dafo causado por humedad, ASSHTO T 283:
conocido como Lottman modificado. Es un ensayo que se
ajusta mas a las condiciones de obra cuantificando la adhe-
sividad. El mismo ha permitido determinar la resistencia a la
traccion indirecta de los especimenes, midiendo la pérdida
de cohesion de una mezcla compactada como resultado de
los efectos de la saturacion acelerada en agua, permitiendo
medir la resistencia de la mezcla en conjunto.

o Test del CANTABRO HUMEDO: Caracterizacién de las mezclas
bituminosas abiertas por medio del ensayo cantabro de pér-
dida por desgaste, NLT 352/2000: este método determina
la pérdida de cohesion que se produce por la acciéon del
agua sobre mezclas asfalticas compactadas de granulome-
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tipo de tensioactivo reacciona-
ré con la superficie del arido y
con las fracciones acidas del asfalto, desarrollando nuevos
compuestos, muchas veces insolubles en agua.

Los surfactantes son capaces de neutralizar los mecanis-
mos de desprendimiento descriptos, incluso aquellos que
parecen ser reversibles como el mecanismo de retroceso
citado.

Los métodos de valoracién de la adherencia arido ligan-
te son variados en numero y precisién. Se recomienda
en forma primaria comenzar por la valoracién con los
métodos cualitativos, para luego seleccionar alguno de
los métodos cuantitativos expuestos.

La experiencia del equipo de trabajo de YPF y el LEMaC,
permite recomendar el uso del Test de Lottman y del
Ensayo del Cantabro.




