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RESUMEN

En la presente investigacion se analiza la incidencia de los periodos de calentamiento-
enfriamiento en las propiedades fisicas del asfalto AP3 de penetracion 60-70 y asfalto modificado
con polimero SBS que es utilizado en la produccion de mezclas asfalticas en caliente; para ello
se simulo en laboratorio un proceso que nos permite representar dichas condiciones.

En el procedimiento se someti6 las muestras de asfalto a 4 ciclos de calentamiento- enfriamiento
y al finalizar cada uno de estos se tomé una muestra de asfalto, y se determind las caracteristicas
fisicas como: penetracion, punto de inflamacion, ensayo de pelicula delgada (TFOT), viscosidad
cinematica, viscosidad dindmica, punto de reblandecimiento asi se pudo establecer como varian
las propiedades de un ciclo al otro, también se determiné el indice de envejecimiento en cada
ciclo. Ademas se elaboré briquetas con asfalto sometido a este proceso de calentamiento-

enfriamiento y se determiné los valores de estabilidad y flujo.
Palabras claves: Polimero SBS, envejecimiento, TFOT, estabilidad, flujo.

SUMMARY

In the present investigation incidence of the periods of heating-cooling is analyzed in physical
properties of the asphalt AP3 of penetration 60-70 and it asphalt modified with polymer SBS that
is used in the production of hot asphaltic mixtures; for it was simulated it in laboratory a process
that allows us to represent this conditions.

In the procedure underwent the asphalt samples 4 heating cycles - cooling and when concluding
each one of these took an asphalt sample, and it was determined the physical characteristics as:
penetration, inflammation point, thin film oven test (TFOT), viscosity kinematics, dynamic
viscosity, softening point could settle down this way like vary the properties from a cycle to the
other one, the aging index was also determined in each cycle. It was also elaborated specimen
with subjected asphalt to this heating-cooling process and it was determined the values of

stability and flow.
Words key: Polymer SBS, aging, TFOT, stability, flow.



INTRODUCCION.

En la mayoria de las vias construidas con mezclas asfalticas en caliente se observa, un
deterioro severo de la carpeta asfaltica, una de las posibles causas de esto es el manejo
inapropiado del cemento asfaltico durante el proceso de produccion de éstas, ello se debe a que el
asfalto usado es sometido a ciclos de calentamiento-enfriamiento, lo cual causa alteracion en las
propiedades fisicas del ligante asféltico produciendo envejecimiento prematuro del mismo. Con
el propoésito de analizar este tipo de alteraciones se adapt6 a uno de los hornos que se dispone en
los laboratorios de la Universidad Técnica Particular de Loja (UTPL), un equipo que nos permite
desarrollar el “Ensayo de Pelicula Delgada en Horno” (Thin Film Oven Testing) de acuerdo a la
norma ASTM D-1754 o ASSHTO T-179. Con lo cual se simula este tipo de problemas que se
producen en las plantas asfalticas y que no son analizados.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizo asfalto AP3 de consistencia 60-70 que se
produce en la refineria de Esmeraldas, primeramente se realiza la caracterizacion del ligante
asfaltico tal como se encuentra en la planta asféltica, para dar inicio al primer ciclo de
calentamiento-enfriamiento éste es colocado en recipientes y sometido al proceso de
calentamiento a temperatura de produccion de mezcla a 433 °K para asfalto natural y 453 °K para
asfalto modificado, durante el tiempo de cinco horas, luego de lo cual es enfriado y sometido
nuevamente a ensayos caracterizacion, este procedimiento se lo realiza durante los cuatro ciclos.
Simultaneamente a este procedimiento se realiza la elaboracion de probetas que son ensayadas en
el equipo Marshall en el cual se determina la estabilidad y flujo, en cada uno de los ciclos™.
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Figura 1. Procedimiento para simular los ciclo de Calentamiento — Enfriamiento.




Ensayo de pelicula delgada (TFOT)

Figura 2. Ensayo de pelicula delgada (TFOT).

ANALISIS DE RESULTADOS.

Tabla 1. Resultados de la variacion de las propiedades fisicas del asfalto AP3 de penetracion

60-70 sometido a los ciclos de calentamiento-enfriamiento en asfalto natural.

Norma

de \{a!or \{al_or Asfalto | Resultados | Resultados | Resultados | Resultados
Ensayo minimo | maximo - - : :
ensayo . L natural | 1 ciclo C-E | 2 ciclo C-E | 3 ciclo C-E | 4 ciclo C-E
requerido | permitido
ASTM
Penetracion(100gr, 298°K, 5
seg) D5 60 70 62 59 57 55 53
Punto de reblandecimiento °K | D 2398 321 330 326 328 328 329 329
Viscosidad dindmica (Pa.s) a
333°K D2171| - | ----- 0.32 0.34 0.37 0.41 0.43
Viscosidad cinematica (m?/s) a
408°K D2170| - | ----- 0.00034 | 0.00036 0.00040 0.00044 0.00045
Punto de inflamacion °K D 92 505 | @ ----- 553 554 555 555 556
Punto de combustion °K D92 | - | ---- 561 561 562 562 562
ENSAYO EN ASFALTO DESPUES DE ENSAYO DE PELICULA DELGADA
Viscosidad dindmica (Pa.s) a
333°K. D2171| - | - 0.58 0.61 0.64 0.72 0.79
Penetracion (100gr, 298°K, 5
seg. D5 | -— | - 40 38 36 34 33
Perdida de masa (%) D1754|  ----- 0.8 0.73 1.09 1.35 1.6 1.84
Penetracion retenida (%) D 1754 54 | ---- 65 61 58 55 53

Los valores maximos y minimos de la presente tabla, corresponden a los establecidos en las

Especificaciones del MOP ?




Figuras asfalto natural AP3 penetracion 60-70
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Determinacion del indice de envejecimiento.

En la tabla 2 se muestra los valores de indice de envejecimiento del asfalto en estado natural
como después de cada ciclo de calentamiento-enfriamiento.

Tabla 2. Resultados del valor del indice de envejecimiento.

Viscosidad T c
. . e ] Indice de Indice de
Viscosidad | Dindmica después S R
Muestra de O envejecimiento | envejecimiento en
Dinamica del Ensayo de .
asfalto . en produccion
Pa.s Pelicula Delgada .
Pas almacenamiento mezclas
Natural 0.32 0.58 1.81
Primer ciclo 0.34 0.61 1.07 1.90
Segundo ciclo 0.37 0.64 1.16 1.99
Tercer ciclo 0.41 0.72 1.28 2.23
Cuarto ciclo 0.43 0.79 1.33 2.46

En la figura 9 se observa el comportamiento de los valores de indice de envejecimiento en cada
ciclo de calentamiento-enfriamiento
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Determinacién de la incidencia de los ciclos de calentamiento-enfriamiento en las mezclas
asfalticas.

En la tabla 3 se muestra la variacion de las propiedades de las mezclas asfalticas en caliente que
fueron elaboradas con asfalto sometido a cada uno de los ciclos de calentamiento-enfriamiento.

Tabla 3. Resultados del valor de la estabilidad y flujo en la mezcla asféalticas.

ESTABILIDAD Valor minimo de Rangos de
MUESTRA (N) estabilidad requerido(N) | FLUJO | valores de flujo
permitidos
Natural 11486.4 14
Primer ciclo 11450.8 14
Segundo ciclo 11370.7 8007.6 12 8.-14
Tercer ciclo 10534.4 10
Cuarto ciclo 10449.9 9
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Asfalto modificado con 1.5% polimero SBS y 4% aceite térmico. >

Tabla 4 Resultados de la variacion de las propiedades fisicas del asfalto modificado sometido a

los ciclos de calentamiento-enfriamiento.

Nodrema Asfalto | Resultad. | Resultad. | Resultad. | Resultad.
Ensayo ensayo 1.5% |1 ciclo C-|2ciclo C- | 3 ciclo C- | 4 ciclo C-
ASTM Polim. E E E E
Penetracion(100gr, 298°K, 5
seq) D5 67 66 60 57 55
Punto de reblandecimiento °K | D 2398 330 331 331 333 335
Punto de inflamacion °K D 92 533 533 535 535 536
Punto de combustion °K D 92 543 543 542 541 541
ENSAYO EN ASFALTO DESPUES DE ENSAYO DE PELICULA DELGADA
Punto de reblandecimiento °K | D 2398 340 341 342 343 343
Incremento temperatura °K | D 2398 283 284 285 286 286
Penetracion(100gr, 298°K, 5
seq) D5 45 44 42 41 38
Perdida de masa (%) D 1754 | 1.39 2.10 2.61 2.93 3.09
Penetracion retenida (%) D 1754 67 66 63 61 58

Figuras asfalto modificado con polimero SBS
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Determinacion de la incidencia de los ciclos de calentamiento-enfriamiento en las mezclas
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asfalticas elaboradas con asfalto modificado con polimero SBS. Tabla 5

Tabla 5 Resultados del valor de la estabilidad y flujo en la mezcla asfélticas elaboradas con asfalto

modificado.
ESTABILIDAD Valor minimo de Rangos de valore de
MUESTRA (N) estabilidad requerido FLUJO flujo permitidos
Natural 15414.6 15

primer ciclo 14471.5 13
segundo ciclo 14062.2 8007.6 12 8.-14
tercer ciclo 12273.8 12

cuarto ciclo 11771.1 11

GRAFlCA CICLOS C-E Vs VARlAClON DE ESTABILIDAD GRAFICA CICLOS C-E Vs VARIACION DEL FLUJO ASFALTO
17 - MODIFICADO
15000.0 —

5140000 — 1

S 13000.0 9 13

 m12000.0 > 2

£ 11000.0 1

W 10000.0 9

9000.0
8000.0 +—+————+———— + , 76“1“2‘5,‘;
0 1 2 3 4 CICLOS C-E
CICLOS C-E ==
[ —e—Estabilidad —=— Valor mimo__| VALOR MAXIMO \
Figura 16. Figura 17.
CONCLUSIONES.

En la caracterizacion del ligante asfaltico AP3 de penetracion 60-70 los valores se
encuentran dentro de los rangos especificados por el MOP del Ecuador 2002, Seccion VIII
Pag. 68.De acuerdo a los resultados se observa que los valores de consistencia del asfalto
natural disminuyen después de cada ciclo de calentamiento, es asi que los valores de
consistencia varian de 62 décimas de milimetro en su estado natural a 53 en el 4to ciclo, lo



que significa que esta por debajo del valor minimo requerido en las especificaciones, cuyo
valor es de 55 décimas de milimetro.

e En lo concerniente al punto de reblandecimiento en el asfalto natural como en el modificado
tienden a aumentar con los ciclos de calentamiento — enfriamiento. EIl valor para el asfalto
natural es de 326 °K. y para el modificado es de 330 °K., este es mayor debido a que el
polimero aumenta la elasticidad del asfalto y por ende aumenta la temperatura del punto de
reblandecimiento.

e El indice de penetracion retenida disminuye tanto en el asfalto natural como en el modificado
con cada ciclo, sin embargo, esta disminucion es menor en el asfalto modificado, aqui
disminuye en 9% en los 4 ciclos y en el asfalto natural en 12%, esto se debe a que el asfalto
modificado presenta mayor resistencia al envejecimiento.

e La viscosidad dindmica y la viscosidad cinematica aumentan en cada ciclo de calentamiento-
enfriamiento, estos ensayos solo se realizaron para el estudio del asfalto natural debido que
los asfaltos modificados se los analiza con un viscosimetro rotacional y en nuestro
laboratorio no se cuenta con el equipo para realizarlo.

e EI indice de envejecimiento determinado en la etapa de almacenamiento aumenta en cada
ciclo, los valores van desde 1.07 hasta 1.33, de igual manera sucede con el indice de
envejecimiento después de la produccion de mezclas asfélticas resultando aproximadamente
el doble es decir llego hasta 2.46.

e Los resultados de estabilidad y flujo determinados en briquetas elaboradas con asfalto
natural y con asfalto modificado tienden a disminuir después de cada ciclo, sin embargo,
estos valores se encuentran dentro de los rangos especificados por el MOP.

e Para el asfalto natural se recomienda no realizar mas de dos ciclos de calentamiento —
enfriamiento toda vez que este no se lo caliente por encima de los 423°K. y para el asfalto
modificado se recomienda no mas de 3 ciclos a a temperaturas superiores a los 453°K.
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