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Primera parte:

ESTUDIO DEL METODO DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO




CONSIDERACIONES GENERALES

Al pretender estudiar las causas que afectan el com-
” . . .
portamiento de una mezcla asfaltica de tipo superior prepa-
rada y colocada en caliente, se encuentra que el problema no
es dé facil solucidn.

Nuestra experiencia y la informacidn de investiga-
dores extranjeros, indica, que en las estructuras bitumino-
sas normales de tipo superior como concreto asfidltico, "sheet
asphalt" o mezclas densas compactadas tipo B.S. 594, el
tiempo de vida Util para trédnsito mediano puede estimarse
como valor medio unos veinte afios (1) siendo, como es sabi-
do, menor para mezclas en frio.

La durabilidad de las mezclas asfdlticas es un pro-
blema complejo que debe se estudiado en conjunto, vinculan-
do los componentes de las mismas y dentro de é&stos, la durs—
bilidad intrinseca del beftin, entendiendo por tal, la perma—
nencia de las propiedades cohesivas del ligante asfiltico y

su correlacidn con el tiempo de vida Util de la estructura.
Dentro de este planteo, la durabilidad estd vinculada a fac-—
tores que dependen del bettin, como las propiedades reoldégi-

cag vy su durabilidad intrinseca y a factores gue dependen

del sistema agregado—bettin, como los vaclos v la adhesidn en
presencia del agua.

La durabilidad del bettn en si, como el adhesivo
de la mezcla, es decir, la permanencia de sus propiedades,
es un problema que ha sido estudiado por numerosos autores
(3, 4y 5, 6, 7), pero queda aln mucho que investigar para
tener elementos de juicio que permitan determinar por que
razén asfaltowx de igual consistencia, proceso de elaboracidn
y similares caracteristicas, se comportan en servicio en
forma diferente.
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Dentro de los estudios y métodos de laboratorio
con correlacidén con las condiciones de mezclado en caliente
en usina, debe destacarse el realizado hace muchos alios por
el Bureau of Public Roads de EE.UU. (8), empleado en el LEMIT
desde 1942 e introducido en la norma IRAM (9) en 1956, como
ensayo de pérdida por calentamiento en pellcula delgada. Con-
siste en calentar 50 g de asfalto a 163 C durante 5 horas en
un espesor de 3 mm, determinando las variaciones de peso ¥y
de consistencia del material, por el ensayo de penetracidn
antes y después del calentamiento.

Distintos autores (lO) v (ll) estiman que existe
una adecuada coincidencia entre las consistencias del mate—

rial ensayado por este método y el recuperado de pastones
preparados en usinaj por lo cual dicha técnica es aceptada
considerando que el asfalto envejecido de acuerdo a ella,

tiene similares caracteristicas al que ha sido calentado en
usina.

En un trabajo presentado por Hveem, Zube y Skog
.12) en 1963, estos autores proponen un método que estd to-
mando répido desarrollo en los EE.UU., que ha sido comenta—
do por especialistas como Dormon (13) y ha determinado nume-
rosos trabajos de investigacidn, tales como los de Kari y Gor-
don, Schmidt (14> (15) y otros.

Esta técnica nacid como una necesidad de conocer
las caracteristicas del material asfdltico en el momento de
su aplicacidn en obra, especialmente durante la compactacidn,

. » o - - Ll 0
operacidn de gran importancia para la vida 0til de la estruc—

tura. Por ello es de primordial importancia conocer la con-—
sistencia del asfalto, como minimo, en cuatro condiciones y
niveles de temperatura:

a) En la mezcladora de usina (125—170 C).
b) Durante la compactacidn (75—110 C), para alcanzar la
densidad esperada.
c) En servicio, entre 35 y 60 C, en que el trinsito de-
sarrolla su compactacidén final.
d) La consistencia a bajas temperaturas que se viirula
" al comportamiento frente a esfuewnzc.-~ ziundmicos a cor-

to tiempo de aplicacidén de las cargas (16).



El propdsito de esta primera parte del trabajo ha
sido dar a conocer los resultados obtenidos empleando el
dispositivo y la técnica de Hveenm y colaboradores, con as—
faltos provenientes de petréléos nacionales y extranjeros
procesados en el pais, comparando los resultados obtenidos
con los que se logran con el método A.S.T.M. D-1754 desa-
rrollado por el Bureau of Publics Roads (Lewis), 0 sea. el
método de pérdida por calentamiento de 5 horas a 163 C en
espesor de 3 mm (17). )

- Ademés se han realizado otros ensayos de calenta—
miento prolongado a mayores tiempos, destinados a estable-
cer posibles vinculaciones entre durabilidad en servicio y
ensayos de laboratorio empleando esta técnica, con.el fin
de corroborar reciente informacidén aparecida en la biblio-
grafia que correlaciona este ensayo con el tiempo de vida
atil (14).

MATERIALES Y TECNICAS DE ENSAYO EMPLEADAS

Materiales

Los asfaltos estudiados reunian las caracteristi-
cas que se muestran en Tabla I, ensayados por los métodos
AoSoToMo, IoRvoMo y LoEoMnIoTo

Los asfaltos Dy E y F provienen de petréleos cru-
dos de Nigeria, Irak e Irdn. El G es proveniente de Medani-
tos de la zona sur del pais y los identificados como 4, B,
C, H, I y J, provienen de petrdleos crudos procesados “en
nuestro pais, pero que no ha sido posible identificar su o-

rigen.

Técnicas. de ensayo

a) M&todo de pérdida en pelicula fina dcl Bureau of Pu-
blic Roads.
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Este método ha sido descripto en otras publicacio-
nes del LEMIT desde 1946 y su técnica estd incluida en
la norma IRAM que rige desde 1956 y en la norma ASTM
D-1754.

Método de pérdida en pelicula rotativa fina.

Bste método fué propuesto por Hveem, Zube y Skog
en 1963 (19). Consiste en calentar a 163 C en una es—
tufa, ocho recipientes de vidrio de forma cilindrica
normalizados conteniendo 35 g de asfalto. Dichos reci-
pientes se colocan horizontalmente sobre un dispositi-

vo consistente en un disco que gira a razdn de 15 r.p.m.

¥ que estd dispuesto en la pared posterior de la estu—
fa.

Durante su rotacidén, los frascos reciben en forma
permanente un fino chorro de aire seco y caliente, que
se inyecta por medio de un tubo de cobre de 5/16”, de
modo gue el caudal sea de 4 l/min.

El aire se seca previamente en un dispositivo con
cloruro de calcio anhidro y luego de calentarse, se
inyecta de modo gue el chorro de aire pase por el cen-
tro de los recipientes que contienen asfalto. Cuando
se han pesado los tubos con el asfalto, se disponen en
la estufa; se ajusta la temperatura del horno a 163 C
(325_F) y la corriente de aire a una presidén de 15 1li-
bras/pulg ¥y un caudal de 4 l/min, manteniéndose por
un periodo de 1 hora y 15 minutos, previa puesta en
marcha del motor.

Transcurridos los 75 minutos se sacan los tubos,
se dejan enfriar, se pesan 'al 0,01 g para calcular la
pérdida y con el material, se realizan los ensayos de
penetracibén, viscosidad u otros que se consideren con-
venientes.

En nuestro caso, se realizaron los ensayos de pe-
netracién a 25 ¢ (IRAM y ASTM) y de viscosidad dinémi—
ca a 60 C empleando la pipeta viscosimétrica del Ins-
tituto del Asfalto de EE.UU., segin se describid en
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otros trabajos de los autores (20).

A su vez, se cambiaron los tiempos de calentamien-
to incrementandolos al doble y al triple de los reco-
mendados por las técnicas respectivas, a los efectos
de observar si existia correlacidn entre la consisten-
cia de los residuos después del calentamiento entre
los dos métodos estudiados.

En la Fig 1 se observa la estufa y los tubos cons-
truidos en el LEMIT con planos suministrados por la
California Division of Highways, Sacramento, U.S.A.

La viscosidad a 60 C del asfalto envejecido repre-
senta pues la consistencia a la maxima temperatura del
camino e inmediatamente de haber sido librado al tran—
gito y tiene gran importancia en la estabilidad, fluen-—
cia, etc., asi como en la capacidad de deformacidn de
la mezcla a altas temperaturas y con cargas estaticas.

VALORES EXPERIMENTALES

Sobre las muestras de asfalto ya mencionadas se
realizaron ensayos comparativos entre las caracteristicas
del residuo obtenido en el ensayo de pelicula delgada (3 mm)
y el del film rotativo desarrollado por Hveem.

Los tiempos de calentamiento del primer método son
cinco horas y del segundo, 75 minutos; los valores experimer-—
tales se indican en la Tabla II en la que en el primer méto-
do se ha extendido el tiempo de calentamiento a 10 y 15 ho-
ras y en el método, de Hveem a 150 y 300 minutos.

Delfestudio de la Tabla II se concluye que compa-—
rando las consistencias medidas por el ensayo de penetracidn
a 25 C en el rango de consistencias 41-93, los valores de pe-
netracién del residuo del calentamiento de 5 horas a 163 C ¥
el del film fino rotativo (75 minutos), no difieren en méis
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de 3 unidades de penetracidn (con excepcidén de la muestra E),
lo cual estd bien cerca del error admitido por ASTM para ese
ensayo.

Para tiempos de calentamiento de 10 y 15 horas (mé—
todo de pelicula 3 mm); en la penetracidn del residuo no hay
concordancia con el método de la pelicula fina rotativa.

Obsérvase por comparacidén que los betunes & y B de
similar penetracibén a 25 C (Tabla III) tienen muy distinta
viscosidad a 60 C. Ocurre lo mismo con el C y el D; los E y
F con el G, siendo sus diferencias en viscosidad hasta de un
30%, lo cual corrobora lo expresado en trabajos anteriores
el valor relativo del ensayo de penetracién a 25 C como me-—
dida de consistencia. ‘

El residuo de la pérdida en film de 3 mm (5 horas)
es, en la mayoria de los casos estudiados, menos consistente
que el obtenido por el proceso de pérdida en pelicula rotati-
va a 75 minutos. Para estos tiempos se percibe aceptable corn-—
cordancia (dentro del 15%) entre los resultados de los ensa~
yos en las condiciones mencionadas para los betunes D, E, F,
3, H, J. Una dispersidn algo mayor se tiene para los betunes

e}

C el

Para tiempos de 10 horas y 150 minutos (en cada mé-
todo), se observa también mayor consistencia para los resi-
duos obtenidos por el método de Hveem; las concordancias ya
no son tan buenas salvo para el betin D, cuyo envejecimientc
en ese periodo es igual para los dos residuos. Otros en cam-
bio, duplican su consistencia tal como los betunes H e I, lc
cual estaria indicando que el betin D es el que tiene menos
tendencia a incrementar su consistencia por calentamiento ba-—
jo esas condiciones. ‘

Para tiempos de 15 horas y 300 minutos (seglin el
método), se percibe un muy importante incremento de viscosi-
dad para los residuos obtenidos del método de la pelicula
fina rotativa que hace que esos valores no tengan coinciden-
cia con los obtenidos por el método de pérdida en film de 3
mm en el tiempo de 15 horas a 163 C.

En la Fig 3 se observa la relacidn entre la pene—
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Pig. 1
Estufa para el ensayo de envejecimiento
acelerado (Rolling Film Test)

Fig. 2
Vaso para el ensayo de pelicula fina
rotativa (Rolling,Film Test)



tracidén de los residuos a 25 C de los asfaltos sometidos a
los ensayos de pérdida en pelicula de 3 mm y de pérdida con.
pelicula rotativa, y en Fig 4, la viscosidad dindmica a 60 C
expresada en Poises observidndose aceptable concordancia.

Para los betunes de penetracién 50-60, caso de los
betunes C y D, especialmente el primero incrementa en tal
forma su viscosidad que endurece mds que el B que originaria-
mente es mis duro; en cambio el D (penetracibén 58), da un re-
siduo menos viscoso a 300 minutos que el betGn G (penetracid.
90). A su vez los betunes D, B y F, de penetracién 58, 93 y
92 respectivamente, producen residuos mucho menos viscosos
que el betin blando I, cuya penetracibén es la mas elevada de
las consideradas en este estudio.

En las Fig 5 y 6, en escala semilogaritmica se
muestra el incremento de viscosidad en funcidn del tiempo de
algunos de los asfaltos estudiados.

Es muy interesante, éon los valores ya mencionados,
calcular el indice de envejecimiento de los asfaltos (Tabla
IV), entendiendo por tal la relacidn entre la viscosidad a
60 C del material envejecido segin la técnica empleada y la
viscosidad del material original a la misma temperatura jue
resulta una medida del grado de cambio. Este indice es ysado
en varias especificaciones extranjeras como criterio de cali-
dad y resistencia al envejecimiento pero realizando el ensa-
yo a 25 C.
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Penetraci8n despufs de S hs,

102

@ Asfaltos nenetracifn 40-60
O Asfaltos penetracién 7n-100

@ Asfaltos nenetracifn 150-200

1

‘Pig. 3

102
Penetracidn después de 75'm

Fig. 4 o

Viscosidad despufs de S hs, Poises
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@ Asfalto penctracibn 4n-60
O Asfalto penetracibn 70-100

@® Asfalto penetracidn 150-200

Terperatura 60°C

- 36 =

104

Viscosidad después de 7%4g Poises
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ENVEJECYMIENTO EN PELICULA PINA ROTATIVA
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Segunda parte:

COMPORTAMIENTO REOLOGICO DE LOS ASFALTOS SOMETIDOS

A ENSAYOS DE ENVEJEC IMIENTO ACELERADO




PUNTO DE FRACTURA SEGUN FRAASS

Las fallas que se presentan en estructuras bitumi-
nogas tales como desintegracién y fisuras, en general se pro-
ducen a bajas temperaturas como consecuencia de la oxidacidn
debida a los agentes atmosféricos. El punto de fractura
Praass (21), es la temperatura a la cual el asfalto se torna
quebradizo, lo cual se pone de manifiesto por la aparicidn
de fisuras, cuando una pelicula de bettin de 0,5 mm de espe—
sor, colocada sobre una placa de metal es enfriada y flexio-
mada en condiciones normalizadas. (figuras 7 y 8)

El incremento en el valor del punto de fractura
para un betin luego de ser sometido a ensayos de envejeci-
miento, puede dar una indicacidn del probable comportamiento
del mismo en una estructura. La determinacién del punto de
fractura estid normalizada por el Instituto del Petréleo de
nglaterra bajo la denominacién I.P. 80/53 (22) y por 1la
norma DIN 1995-46 (23).

Rigden y Lee (24) hacen un estudio matemdtico de
l.as condiciones del ensayo para breas, llegando a establecer
en una primera aproximacidn, que la temperatura del punto de
“ractura Fraass es una temperatura de equiviscosidad, corres-
vondiendo a una viscosidad de 4 x 107 poises. Van der Poel
(25) ha mostrado gue el punto 'de fractura es la temperatura
a la cual el Siiriuess-del betin'es aproXimadamente igual a
109 dinas/cm2 (103 Kg/@m?) para un tiempo de aplicacidn de
la carga de 11 seg.

Este resultado esté.én:completo acuerdo con el ob-
tenido por Rigden, teniendo en cuenta que

S = M
t
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Stiffness: dinas/cm®
Viscosidad: poises
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Tiempo de aplicacién de la carga: seg

MICROVISCOSIMETRO DE PLACAS DESLIZANTES (18)

Cuando se aplica un esfuerzo de corte a un liguido,
el mismo produce una cierta velocidad de fluir .en ed micmo.
En un liquido ideal la constante que relaciona la velocidad
de fluir con el esfuerzo de corte es la viscosidad, de acuer-
do con la ecuacién de Newton. En general, asfaltos obtenidos
por reduccidn directa mediante vapor y vacio se comportan
casi como ligquidos Newtonianos.

Si graficamos los valores de viscosidad frente a
la velocidad de fluir, vemos gque la viscosidad decrece al au-
mentar la velocidad de fluir. La pendiente de esta curva se
la ha denominado Indice de corte (Shear index) (12) v (26).
Cambios muy grandes en esta pendiente producirdn valores muy
altos de viscosidad a bajas velocidades de fluir, es decir,
cuando la velocidad de aplicacidn de la carga es lenta.

Doyle (4) y Hveem (12) han encontrado en asfaltos
que habian sido sometidos a ensayos de envejecimiento, .un
cambio notorio en e} indice de corte. Estos asfaltos emplea-
dos en caminos experimentales frente a otros betunes norma-
les y durables, fallaron en poco tiempo, presentando el pavi-
mento un marcado fisuramiento. En cambio asfaltos con varia-
ciones mis pequeflas del Indice de corte daban mezclas que
sermanecian en perfecto estado. En consecuencia, se ve que
28 1importante conocer el. comportamiento reblégioo de los as-
faltos bajo la forma del indice de corte luego de ser some-
tidos a ensayos de envejecimiento. Como se verid en la expo-
3icién de los resultados experimentales, las variaciones del
fndice de un asfalto luego de ser sometido a calentamiento
duranteb75 minutos a 163 C (Rolling Film Test) no son muy
marcadas, de ahi la necesidad de incrementar el tiempo del -
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ensayo a los efectos de poner de manifiesto si se produce
dicha variacidn.

A los asfaltos en estudio se los sometid a calen-—
tamiento (envejecimiento) durante 75, 150 y 300 minutos a
163 C segin la técnica de la pelicula fina rotativa (Rolling
Film Test).

El tiempo de 300 minutos equivaldria, segin se
cree a un comportamiento en servicio de aproximadamente 5
afios (14).

MATERIALES ESTUDIADOS

Del total de asfaltos estudiados en la primera’
parte del trabajo se eligieron siete, los identificados con
las letras B, C, F, G, H, I y J respectivamente. Las carac-
teristicas se muestran en la Tabla I de la primera parte.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Punto de fractura Fraass

En la Tabla V se muestran los valores obtenidos de
punto de fractura junto con los 'de penetracidn, punto de a-
blandamiento, indice de penetracién Pfeiffer y el mbédulo de
rigidezv(Stiffness). Este 1lltimo se calcula para un tiempo
de aplicacién de la carga de 11 seg y la temperatura de
Fraass, utilizando para ello el nomograma de Van der Poel

(25).

Del andlisis de esta tabla se ve que la suscepti-
bilidad térmica de los betunes, medida por el Indice de
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Pfeiffer, disminuye con el envejecimiento, con excepcidn del
asfalto F, en que se mantiene constante. Hay que hacer notar
que el Indice de corte de este asfalto también se mantiene
constante con el envejecimiento como se verid mas adelante.
El punto de fractura Fraass, se hace menos negativo con el
aumento del grado de envejecimiento, si bien este decreci-
miento no es muy marcado en la mayoria de los asfaltos, con
excepcidén nuevamente del asfalto F. En este asfalto existe
una diferencia de 11 grados en el punto de fractura sobre el
betn original y el envejecido durante 300 minutos, lo que
queda Jjustificado por su alta susceptibilidad a la tempera-—
tura como lo indica su indice de penetracidn.

Finalmente se observa una buena constancia en los
valores de Stiffness, concordando con lo establecido por Van
der Pogl que en nuestro caso oscilan entre- 1 y 4 x 109 4i-
nas/om .

Comportamiento reoldgico

Se trabajé en espesores de pelicula de 100 micro-—
nes aproximadamente con cuatro esfuerzos de corte a 25 C +
0O,1. Los valores de viscosidad y velocidad de fluir fueron
graficados en escala logaritmica y las viscosidades a una
velocidad de fluir de 0,001 y 0,05 seg ~1 fueron calculadas.
De este mismo grafico se obtuvo el valor de la pendiente o
sea el Indice de corte.

En la tabla VI se muestran los valores obtenidos.

Del estudio de esta tabla se observa, como se dijo
anteriormente, que no hay una variacidn miy grande del fndi-
ce de corte enfre el asfalto original y el envejecido 75 mi~-
nutos a 163 C. Estos valores concuerdan con los obtenidos
por otros autores (4) en iguales condiciones. En cambio, une
variacidn apreciable se observa en los asfaltos envejecidos
durante 300 minutos, lo cual indica una marcada complejidad
en el flujo que posteriormente podria incidir en el compor-
tamiento en servicio del asfalto.

La excepcidén a este comportamiento general, es el
asfalto F, el cual muestra un bajo indice de corte y una

- 46 -



TABLA V

" N NI ik
-+

Penetracibn Punto de . . . Indice de ..Punto de Stiffness
ASFALTO (a 25 C) Ablandamiento’ Penetracibn Rotura Fraass (dinas/cm2)
. - (L) -... (Pfeiffer) ... (C) .
B Original 39 53,5 -0,9 A6 4,0.x 109
B + 75 min 33 58,0 -0,2 - 12 1,5 v
B + 150 min 30 60,0 -0,1 - 10 1,5 "
B+ 300 min 24 66,0 +0,5 "9 1,5 »
c Origin;i 57 50,0 ' -0,9 = 16 2,5 "
C + 75 min 35 56,8 -0,5 - 14 30 v
C + 150 min 22 58,9 -0,5 - 13 30
C + 300 min 21 68,0 +0,5 -2 2,5 "
F Original 82 46,0 -1,1 Y 1,5 ®
F + 75 min 52 48,8 -1, o 1s 4,0 v
F + 150 min 40 50,9 -1,4 : -1 3,0 "
F + 300 min 31 55,4 -1,1 - 6 2,5 "
G Original 90 47,2 -0,8 .- 16 1,8 "
G + 75 min 60 49,8 -0,6 ' - 13 2,0 v
G + 150 min 4s 52,1 -0,5 - 12 1,4 »
G + 300 min 34 59,0 0,0 - 12 1,5 "
H Original 165 39,8 -1,0 - 26 3,0 "
H+ 75 min 920 1 47,8 -0,3 - 25 30
H + 150 min 65 51,8 -0,1 - 24 3,0 "
H + 300 min 43 ' 61,8 ' +1,0 - 20 1,6 "
Original 213 37,0 -1,2 - 24 2,0 v
+ 75 min 103 45,0 -0,7 -2 1,7 "
+ 150 min 78 48,7 -0,4 - 21 2,5 v
+ 300 min 53 58,4 +1,0 - 21 1,5
J Original 168 4,2 : -0,6 -1 0,7
J + 75 min 105 45,0 -0,7 - 18 1,6 »
J + 150 min 69 49,0 -0,6 - 17 1,7 »
J

+ 300 min 54 55,6 +0,2 - 16 1,5




TABLA VI
Se——

Tiempo de enve

Viscosidad a 25 C

ASFALTO jecimiento Megapoise Indice de
. corte
min. 0,001 seg™! 0,05 seg™!
B Original 12,5 7,80 0,08
B 75 34,5 17,3 0,17
B 150 45,0 22,0 0,17
B 300 170 63,8 0,25
c Original 3,80 2,65 0,10
c 75 17,0 12,0 0,10
c 150 40,0 29,0 0,08
C 300 178 66,5 0,25
F Original 1,80 1,25 0,09
F 75 4,558 3,60 0,05
F 150 7,60 6,20 0,05
F 300 21,0 15,1 0,09
G Original 1,70 1,32 0,06
G. 75 4,35 3,80 0,05
G 150 13,5 8,30 0,16
G 300 45,0 28,6 0,14
H Original 0,32 0,26 0,05
H 75 1,13 0,95 0,05
H. 150 3,0 1,75 0,14
H 300 -- -- --
I Original 0,16 0,16 0,00
I 75 1,15 1,00 0,03
I 150 3,95 2,32 0,12
1 300 16,8 7,60 0,14
J Original 0,35 0,31 0,03
J 75 2,22 1,72 0,05
J 150 6,00 2,88 0,17
J 300 11,5 6,00 0,15




constancia en su valor luego de los sucesivos envejecimien—
tos, lc cual. revelaria una excelente resistencia al calenta-
miento prolongado.

CONCLUSIONES

1) Los ensayos realizados sobre los betunes ‘segin la técnica
ASTM 1754 e IRAM 6582 para tiempos de 5 horas, determinan-
do la penetracidén de los residuos, el por ciento retenido
de penetracidn y la viscosidad dindmica a 60 C, ponen en
"evidencia que-la penetracidén residual y el valor de la pe-
netracidén retenida, no son una medida real de la viscosi-
dad del material. Lo mismo acontece con los materiales so-
metidos al ensayo de Hveem y colaboradores por el método
de pelicula fina rotativa de 75 minutos de duracidn.

2) Se encuentra una aceptablé coincidencia entre los valores
de viscosidad a 60 C de los residuos del ensayo ASTM (5
horas) y el del método de Hveem (75 minutos) para la ma-
yor parte de los asfaltos estudiados.

Dicha coincidencia se repite también para el ensayo de pe-
netracidén a 25 C siguiendo las técnicas descriptas.

3) Los valores de viscosidad y penetracidén para 10 horas (en—
sayo de 3 mm) y 150 minutos (pelicula fina rdtativa), co—
mo los de 15 horas y 300 minutos no encuentran concordan-
cia, produciéndose un incremento muy grande de la viscosi-
dad, en el intervalo de calentamiento que va de 15Q a 30C
minutos en el ensayo de la pelicula fina rotativa.

4) Dada la concordancia en los valores obtenidos, el método
de Hveem y colaboradores ofrece ventaja frente al ‘método
ASTM 1754, en el menor tiempo de ejecucidn del ensayo.

5) E1 indice de envejecimiento considerado como el cociente
de la viscosidad del material calentado y la viscosidad -
del material original (pelicula fina rotativa) que es una
medida del cambio de consistencia experimentado, revela
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6)

3)

10)

gue en las condiciones de mezcla en usina (75 minutos),
la alteracidn de los materiales es menos manifiesta en
los asfaltos B, E y G, Se tiene una alteracidén algo mayor
en los betunes A, H, F y J.

La viscosidad de los residuos luego del ensayo de enveje-
cimiento durante 300 minutos, seglin el método de Hveem,
servirdn como elemento de juicio para valorar el incre-—
mento de consistencia de los asfaltos, luego de un perio-
do prolongado de servicio, que equivaldria a 5 afios, se-
gun la experiencia de los investigadores del Estado de
California.

El punto de fractura segun Fraass expresado en grados

& .
centlgrados crece a medida que aumenta el grado de enve-
jecimiento, no existiendo una marcada difierencia entre
los betunes originales y los envejecidos durante 75 minu

‘tos a 163 C. La diferencia se acenta a 300 minutos de
‘exposicibén, siempre con referencia al asfalto original.
‘La mayor diferencia,’ 11 C, se encuentra en el asfalto F,

lo que estd de acuerdo con su .elevada susceptibilidad
térmica, como lo indica el indice de Pfeiffer.

Los valores del médulo de rigidezA(Stiffness) calculados
a la te@peratura de Fraass oscilan entre 1 y 4 x 109 di-
nas/om , ¥ estdn de acuerdo con lo establecido por Van
der Poel. '

El comportamiento reoldgico estudiado bajo la forma del
fndice de corte (Shear index) con el microviscosimetro
de placas deslizantes, nds muestra que no hay una varia-
cidn grande entre los asfaltos originales y envejecidos
75 minutos .a 163 C. Dentro de los materiales estudiados,
en cambio, se observa un considerable incremento con los

betunes envejecidos 300 minutos, con excepcidén del betin
F.

Los ensayos reoldgicos practicados en los betunes enveje-—
cidos durante 300 minutos siguiendo la técnica Hveem y
colaboradores, permitirian prever el comportamiento en
servicio de los asfaltos, de llegar a establecerse feha-
cientemente para nuestros asfaltos, la equivalencia en
tiempo entre la alteracidn producida en servicio luego
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de un cierto periodo y la que se obtiene en laboratorio

durante 300 minutos, como se dijo anteriormente, algunos
autores de EE.UU. afirman que tal equivalencia es de 5

atios. '
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