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El

Ie- CONSIDMQIOIES LES

El eugeativo e1 hecho que Q peenr de unn!“ el nefelto desde tie-pen infiel-ig
lee, nun hey ee le mee ten pee, no eolo en le que reepeete e eu.eenpeeiei&n,
eine “bien en en uno enpirieo.

Reciente-ente, apliennie loe nltodee de inveetigeeión ¡le nodernoe ee he 1.1qu
do e le eeneluei‘n que el nrelte eetí constituido por hidroeeüuroe de ¡Ito peee

neleeulu'í, me ntmlen dependede le mente de ebteneión, en e]. eeeo de lee ne
teltee nntunlee, y del tipo de petróleo (veterinieo, neft‘nioe e nino ), en el de
lee mitieieloe. Aei mienoee he oenpfelnde le pre-ende de 0, 3 y I.

Desdehace me veinte el» ee le e-enende n eetndiu eete meten-inieen neto

den eientitieee, me e poner de ello, pocoee he sumado.

Poeiblenente, eee dende e le eta-¡alejode eu constitución y e. le felt. de ent;
oedentee, que hace de eete tens, un anne prletiennnte virgen pere le inveeti‘n

eión. I

lanetro- hemoequerido contribuir el oonoeiniente' de lee prepiedndee del un;
to, con le intinn eonvieeiónque eete neteriel tiene un ¡ren future, por nue epii
eeoionee en le Ingenieria Quinie- y ee-o fuente eeenhien de nuez-eee. preduetee.

lreve Introducción Bietóriee..

.t;1origen de le ¡entre "nenita", ee etrihve el ter-inn "eeeedim", ephelle
o uma, queeignii’ien"periine'. El termine¡nel el pique en fen- de “Jeti
ve, pere.eignifieer 'ee‘ure", "eetnue'g de “e nl latin, y de e11! el frenoee
(eephnlte), y nl inglee (unhelt).(1).

3-1primer neo regiatredo, fue el llevede e enbo por loe hebitentee del vane
¿.1 (pre-habilóneen).

in este región ee hen eneentrede nrioe depóeitee de eefglte, que eegún ee he

demuerte, le unnronen eet‘tuee y diva-eo- ommentee.
Mbi‘n me ¡ende-de por el hietoriedor [rqu Herodetocomoeei por Tueidi

dee y Plinio.

En el efie 1852, ee eonetruye el priner ¡nvinento de eefelte (Perie-Perpi‘nnn),
enpleendo eehlto de rece de Vn'l dee Trevere.

h 1894,verle: perfeeeienne1 ¡edema nome de "eeplnde' de lee “falten
de petróleo que ite e der ¡nn impune e ente induetrin.

Cleeifim‘n de lee ¿saltam
Sehanintente“ mmm elneitieneioneede he uterina uflltieee, pero
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todas ban tropesado con el inconveniente de la ccsplsjidad dc las nissas| por otra

ports, es dificil encontrar dos materiales de constitución ssnsJants y aun dos sus!
tras de un sis-o origsn, no sie-pro tienen igual constitución.

La clasificación sas racional y cospleta, nos ¡arcas la roalissda por Abraha

(l), que adopta cone criterio para definir una substancia, las caracteristicas inn!
rentes a la substancia en si, de nodode poder identificarla sin tener necesidad de
conoser su lugar ie origen, para lo cual, coso puntos b‘sices toas los siguientes:

tipo, propiedadesfísicas, solubilidad, eosposioioncuisica.
¡ss cuatro puntos bisicos de esta clasificación puedenluego desarrollarse,

colo se observa en la Tabla I.

¡a la iabla II, les principales tipos de substancias bitnsinosas estan clasifii
nados de aoucrdo a los datos enumerados en la Tabla I.

Las definiciones que siguen estan basadas en esta clasificación:

Bitungg (2): fcrsinc generico aplicado a substancias nativas de color variable
Cursosy vclatibilidad; conpucsto principal-ente de hidrocarburos, casi libro de
cuerpos oxigenados; a Veces asociados a a‘rsundos minerales, siendo los constitu

yentes no sincrales, fusibles y muysolubles en sae, dando productos de sultenación
insclnblss cn agua.

giggbigggglgga Tlrnino generico aplicado a substancias nativas de color osourq
comparativa-ente duros y no volatiless compuestode hiirooarburos que juoden o no

contener cuerpos exigencias. la substancia no ninsral es relativamente insoluble

es 810.
1"stadefinición incluye: olaterita, surtsilita, albcrtits, ispsolita.
Asfalto: tir-inc aplicado a especies de bstunes, y tanbien a substancias piro

genadac de color oscuro, durosa variable, cos’arativnnente poco volltil; compuesto

principalmente do hidrocarburos, sustancialmente libro de cuerpos origenados; con

teniendo posa o ninguna parafina cristalisable; asociado a vcocs con agregados ni

neralos; la parto no mineral es fusible y muysoluble en 820.
Esta definicion se aplica a asfaltos nativos y asfaltos pirogensdos.
Deacuerdo con estas definicionsl, ene son por cierto nu: asplias, la difersn

cia principal entre botín y asfalto es que cstc último es una eqncie del ¡95353 Bs
tún; en una palabra: “Todoslos asfaltos son betunes,psro no todos los botones pue
dcn ser asfaltos'.
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CLASIFICACIOI DE LOS PRIICIPALBS TIPOS DE

Su'tancia. 17 Propiedades ríaioaa
np" Color

Bitm“°'“ en Lmtra ¿1tacto 01o:lana ° '

Bitunan_ Iativo Variabüa Variable _ _ _ _ _
(claro a (112. aoaouro) a6 ido)

Pirobittlan ' Oscuro Duro Roainoao lo
Adharanta 

Asfalto Iativo Oacuro_ Variabla Variadadaa Adheranta _6 duraa a no '
Pirogenado«

Asfaltita Nativo Oscuro Duro Resina-o lo
Adharlnta 

Alquitran Pirogenadou Oscuro Líqnido - - Asaltos. Caras-t
(aoai



rusas /
(Tomadode: Abrahn, ps3. 59)

Solnbilidad cm o. 101ón
Insibilidsd Smt. no

Volatilidad Const.ns linsrslss Q“"‘°'
Iineralss en szc.

Variable Veriededes ¡w soluble Ds prod. de suldurss son tensión ins. en
fusibles. 820, libre de

cuerpos cris.

Pr“. sulfato.
lo vol‘til Infusible Rslstivessn- insolsbles en ¡20s

- e puede contener
insolnble. cuerpos 0313.0 si.

Camperst. mm. mv soluble Produce ell-11611100:no ins. en a 0 libre
volátil de cuser eng.

Boss ¡sul que el ent!Iovslítil mine Iw soluble

ri_s Vol‘til - - un: soluble Produce saltónieos
I. insolubles en O
no) cofiaesicón vsri-bhs

——--i.__.Ñ..-....L

..._--—.q..A_.



-.CLASIFICACIOI DE SUSTAHCJ

Género Espacio Mienbro:

Potrólocl no ¡Irilticoa

Potróloos Petróleos ¡eli-nltúltiooa

Petróleo. astiltico

Ctra linoral 0.0qnorita

lat1Vl earn Iontlnn
litulonoa

Puro o cali puroAsfalto nativo
Con natarin minor-1

Gilaonitl
Antaltita- Brea

Grlhnnita

i ¡laterita
P1rob-tunonos ¡urt‘111t.
Altíltio-n ‘lb’rt1"

ranita-ono. ¡""111“

Pirobitulonol L1‘n1t°noA.I‘1t1°°.
Antrnoita

rarltinno d. Petróleo
Doctllnlbo Colas .

P1 ' turba
rogenadm o 212.3011.6... n n Lignito

Aceite. ¡asidualco

Roaiduoe Antaltoa Asfalto. d. Petróleo. Soplado

PiragnnadCI Pirogonndoa Asfalto. Rooidnnloa

Asfalto. Sludgo



nnunuoms.- (“una. pag. 66)

Observacilnee

:ontiene apreciable cantidad de parafina crieteliaable y euetennineno aef‘lticae.
Iontiene parafina erietalieable y tenbien aetnlte.

“ ' ne ' y apreciable cantidad de eefelto.

Unmineral parafinaaeo, lla-ade cerceina cuando refinado.

kztraida del li‘nito per nedie de eolventee.

Semperetivenente libre de euetencia mineral (ïenoe del lo f,en peeo)
contiene preperción eneteneial de arena. caliza, arcilla.

Entre-adelante puro.
Puro a noderadanente pure.
Puro a muy inpuro.

tienen nn punto de tación layer que
lee aereltoe derivadoe del petróleo.

Bonoeo- parcialmente eepcnificeble.
Se deepclineriaa con el calor haciendcee Ineible y eapcniricable.
' ' parcielnente een el calor.

Puro c ceei puro. Intueible e ineclnble.
Contienen cuerpee nie e nance cxigenndce.
Derivados de vegetales.

Perntinne eólidae obtenida. de petrólece nc eetílticee.
' ' " " alquitrín de turba.
n e e oo e e liguito.

Producidoepor la deetilación eece de etróleoe no eetílticce, dee
tilaeión a vapor de petrólece eeni-aer lticoe o acrílticce.
Producidoeecplendc con aire a trevíe de aceitee reeidualee calientee.
Producidoeporlleetilacién a vapor de petróleoe aerdlticce y eeni¡etílticoe.
Producidoe con el elndge ¡cido obtenido en la purificación de losleetiladoe con ¡cido eulrúrico.
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Iatureleea Fisica l ggggioade les ¿gfaltos.
Los betunes ast‘ltiees pueden ooasideraree eeoe les productos de aawor punto

de ebullición del petróleo, desde que se obtienen seno residuo de destileeioass.

Su estructura es suse-ente esapleja, y variable de un asfalto a otro, yu‘.
depende de numerososfactores, entre ellos la naturaleaa del crudo de que provie

ne, y de su ulterior trata-ieltcg este último, da lugar posiblementea iscaerisa
oioaes y polisorisaeioaes tan complicadas Quepor ahora no es posible separarlo

en sue ocupo-entes.

Debe-osa Icllensteyn (3) r colaboradores, el haber aclarado en parte la na

tnralesa física de los betuoes. Este enter, ide‘ ala teoria segunla cual el as
falto es una sustancia eoleidal, ea 1a que sus princisales constituyentes son
los: asfaltenes, resinas y constituyentes cleosos.

Se da el nombrede asfaltenes a la porción insoluble en un destilada de pe

tróleo liviano ya especificado, sono puede ser el benceno.

las resinas son los suerpos que Quedaneno-ao se trata la solución beneini

oa de un botún libre de asfaltenea con silico-gel o arcilla afieerbelte; al ax

traer con ¡I013 u etrc solvente adecuado, las resinas quedanen la arcilla, pa
eaale ea solaeiia lee aceites.

Dealgunos asfaltos se extraen porciones nás pesadas, cono los "carbenes"

solubles en 0140, y los "carboides', solubles en 820.
Pues bien, Iellensteyn supere sus los asfalteoes consisten en un núcleo de

carbón, rodeado ser cuerpos eroteetores, y el asfalto consiste por lo tanto, de

carbón rodeado por capas de hidrocarburos en el que la relación c/n se haee pro

gresiva-este menor.
La capa ¡la eaterua de esta fase dispersada ser‘ la ¡isla que la del sodio

aoeitoso (fase dispersante).
Los distro-aa de raros x (4), han indicado la presencia de c grafitieo, pe

ro esta teoria no ha sido aceptaaa por otros autores.

Iaek (5), señaló que si los asfaltenes estan ooapuestes por carbón libre

más cuerpos protectores, podría anticiparse que ese sistema tendría un taaaño
enorme, pero el P.n. hallado para varias series de botones tipicos oscila entre

1.500 y 1.800; otra prueba de su poco tamañorelativo, es que los asfaltenes pue

den dialiaar en condiciones adecuadas. Pfeiffer y van Doernal (6), sostienen que
est‘ lejos de probarse que el núcleo de la fase dispersa está constituido por ear
bono elemental a pesar de las observaciones ultranicrosoópioas.
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neoumiendc podemcodecir que el conocimiento actual cobre eoto problema ea el

eiguionton

Leo aofaltoo eotln conotituidoo por aofalteneo parcialmente ouopondidco, y

parcialmente diauoltoo on un ¡odio oloooo, y no propiedad” fioioao “un «later.b

ninadaa por llao propiedad“ quimicao de ona ccnpononteo: aofalteneo y maltenea.

Relaciónentre laa hoziedadeoHeieao t 1a mención Emi“.
u’nade lao propiedad" fundamentales de loa aofaltco eo 1a de. fluencia, ya que

ella rige oaoi todoo ono nooo. La propiedad de flueneia depende de 1a naturaleza de

Ica aofaltoaoo y aceiteo, deade que leo betnnoo pueden oonoideraroe por un lado oc

no líquidce viecooee y por otro cono liquidoa emploJoo ene nneotran fluidea anó

nla c Iaoatraa plantioidad ¡aah nn cierto limito.
Lco liquid“ verdaderce ao deforman continuamente, cuando oe ooneten a poque

ñae fuer-ao tangencialoo, mientrao que en Ice eólidco 1a detonación alcance rapi

damenteun limito. Loa liquidco verdaderco dan por lo tanto, un diagrama rectifi

neo, Iientnao‘que leo liquidco ocn nue-eia andan nueotran relacionee ourrili
noao.

lack (S), a fin de denoatrar lo anterior, oeparó loa aofaltenea y naltonoo do
una ocio de 5 boina, y luego, 'ointetiaó" nuovcoaoi’altoo, neaelandc ordenada

mente, loa aoi’altenoo de uno, ocn loa ulteneo de loa dem‘a en conocntraoionoo de

10 y 15 fi. La diferencia entre lco líquidoo verdaderoo y loa oooplejoo ee determi
naba midiendo1a viooooidad en na cierto campode “cinturon

hok "lalo que alientan“ 1a ¡imitacion de'aofaltonea, ae obtenía un naab
cado aumento en la viaocoidad. Adonde ee intereoante mencionar que con un tipo do

naltoaoe, obtenía oie-pre liquidoe verdaderoo cualooquiera fue-en loa aofaltenoo
meocladcea no coorrIa 1o nianc en leo denia oaoco, donde obtenía líquidoo oonple

Joe. La primera meacla acuaaba, para una ni-a concentración de'aefaltenee, un au
mentode Miionorwno lao del últimotipo aficionado;ol PJ. aparentede
loa aefaltenea, eo por lc tanto, pra Bok, muchomor en el último oaec que en
el pri-ero.

Deali oe deduce que lco aai’altenee, mando eetln neacladoo ocn loa naltonoo,

on loa ene con parcialaente oolubloo, oe aaocian entre oi y el poco de 1a nioela eo
moho layer que el PJ.

ha propiedad» fluontea de loo botunee en leo ene leo aofaltenea eot‘n dio

poroadooen 10o nltoneo, defiendende lao propiedad“ de ootoo último. lack onta

blooi‘ que ai con riooo en aanfro c de caracter ardtieo, deben oer buenoodieci
ventea de loa aefaltenee y por lo tanto tienden a dar liquid“ verdadero" oi en
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anahi. non Inloe dieolventee, loe eefeltenee ee dieperoan min que lo que eo di

euelven y lee molioqloe ee eeooien por. der pertieulae relativnnento gronlee.
anal y Koen- (7). tenbien encontraron que el grado de pleetlolded dnpen‘o prin

o1pe1meniede loe nelteneng y que el tipo de eetbltenee parece eer eeoundnrio.

Galngeioión Qui-ion.
Loe eefeltoo eon cuerpo. htdrooerbonndol, en lo. que coli nie-pre eriete S,

l y o; ee presume genernlmente que eolo lee oonpueetoe hidroelrbonndoe eon 1n

portnntee, pero en algunoe betunee le hln encontrado grandee proporcionen de ocn

pueetoe culturndoe.

Se ha propueeto oonnldernr le oonpoeioiónguille. de loe oefeltenee, reeinee

y pe‘rolenee, een-idernnlo llege lol oonpueetoedietintoe de loe hidroenriuroe.
Alfnltonen.- So hn llegndo a determinar que en lon compuestos oleo-on, Il re

lación C/H ( ¡tomoe de onrbono e ¡tomoe do hidrógeno ), ee de 1/1,7 mientrle que

en 1o- eefoltenee ee de 1/1.

Pedrí verte en ln table etguiente, que ¡oe eefnltenee de produotoe erekeedoe
tienen un peeo moleculsr menory mayor relación c/n que loe del tipo eoplndo y re

finado. Conrespecto ¡1 deto do peso molecullr, hnoenoe notar que Spielnen y Hughen

(8), dan comoperoo noieonleree de onfnlteneo de eefeltoe eopledoe veloree del 6r
den de 5.000.

Aetnltonee ¡tiroidoe de Anftltoe

letinndo ol vn’or
y ..’1.¿.. Grnkendo

Peeo Molecular 1.200 o 1.800 500 o 800

Relación c/n Cn 1/1 ce 1/0,“

El ¡lio ituneltláe de c de lo. nnfnltenen, Inentre que debeneetor pro-ente
hidrooerburoe de onríotor oiolioo, eunnue entoe eon neturolmente dlferenion que loe

hidroilfburoo bene‘niool ¡lts-ente condeno-don,lo. que non e6lidoe orintnlinon de
¡1to punio de fusión.

Pfeiffer y Vin Door-nl (6), ooneidereron e loe eefnltenee cono ouerpoe oro-¡ii
ooe o hidronre-¡tiooe (notteniooe)| poeioión apoyadoigual-ente por Hillnnn y Bor
nett.

Plreoe que lo. oefeltonee oie-pre contienen ¡sufre y posible-ente oolpueetoe

con oxigeno y nitrógeno.

Belinnn.- Se oonooelu: pooo reepeoto e le constitución quimico de lne reeinoeo
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pero ee cuponeque concicten ecenciclnente de oonpuectoe pelioiclicoe y con interna
dice entre loe conetituyentec cleoeoc y lee ncfnltenee. (9). El poco noleculer de
lee reeinnc ec generelnente menorque el de loc ecteltenec.

Petrolenec.- Locpetrolcnec cen cceitee de elto puncode ebullición, veriendo

cu conpccición qui-ice pere diferentee betunec, y por lo tonto veríe tembien cu po
der carente.

lnir-Iillinghnn (10), encuentren principalmente ccnpucctoecíclicoc en lee
freocionec peeelce del petróleo, yendo de neftenec con uno-o n‘e enilloc, con gru

poc elquilicce, e hidrocerburoe tornedoe por cieloc cetteniooc y eronltiooc. un
grupo normal de hidrooerburce preccntec en el petróleo y en loc eefeltce ee lc pe

cetina. ¡une eieric tenceneie e edjulieer c dicho producto el pepel de indiceccr de

le celided del betún; no hey cin cnbrego, rezonee que Juctifiquen le oreenoie que

cuento mle pequeño ec el poroontcjc de perefine mejor ee le eelided del producto,

pero ci lc perefinc ectá en proporción tel que puede crietelicer, no hey dude que

nodifieer‘ le cetruoture del betún, heciendole quehiedieo y destruyendo en conce

cucncia le ounlidcd eccneicl del eetnlto, ec decir, cu plccticidnd.

Spielnen (8), ein embargo, he regietrnic vnloree cegun lcc ouelec, hcete 4 fi

de perefinn no tiene ningunc influencia en le duotilidnd y penetrcoión del eefclto.

Conggeetoc con Agufre.— Se conoce muypoco cobre el tipo de ecnpuectneeulfure

doc quo eetln precentec, pero en clgunec eetnltee dcnde le proporción de ocurre ee

de 1 5 S el contenido en ectce cocpuectoe debe cer nur cite. En ectoc betunec, cede

componentepreeenin un clio contenido en ecufre (12).

Loc oonocinientcc cobre ocnpueetoc culturedoc ee limiten e 1ce petrolenec. Se

encuentren iiefenoc y tiofenoc, que oorreepondene cuerpoc de ectruoturc cron‘ticc

y neftónioe, con un S en luger de un ana del enillo. Loc ocnpuectoc tioflniooc con
nur ceneJcntec en cue propiedcdec c loc hidroceriurec croniticoe, pero loc tiofc

noc ecn muycinilerec e loc'culfurcc clifitiooe y puedencepererce r‘pidenente, en

fornn de celee doblec, con Hg (ll).

Com ectoc de it enc.- Eetoe conpucctce cpereoen en pequeño cen

tided en loc cefeltoc, pero debido e cu ectivided quinicc, con inporientec. Ihure

ton y ¡noclee (12), encontrercn nie del 6 S de o y I en loe ecfeltenee, conneredo

con le proporción deeprecieble en lee reeincc y coeitec. Sin eneergo Sekncnoc(13),

encontró en betunee rueec n‘e del 5 fi de o y I en lee reeinnc, lo que denueetre le

heterogeneided de ecte nnteriel. Loúnico cieric por ehore, ec que ce he denceiredo
le enietencie de ecoc elenentec cono for-encc perte del ecfclto.
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El ¡sido uft‘nioo os un oossnsntosor-1 dsl potrólsoy sstt must. sn dis
tintos “folios s's supuso y urna-s prspsrsionss. VosDrum (14). hs sugeridoquo
todos los ¡oidos sus modossislsrss dsl sshlto, podria incluirlo sn s1 “¡sino
"¡oidos asfiintsos", sus oonprosdsrís Junto oon los fssolss todos los oospusstss og
¿“silos prossntsssn s1 ssfslto, y los suslss ss souooosu ram. Enls lito
rsturs ss hs hsohorofsrsnsls ¡”isidos ssflltioos" o "sshltog‘niool", poro sst‘n
tsn ssl donados sus ssts denominaciónhs osido sn dssuso.

¡story y lysrlsy (15), ¿su ooss porosntsjss nrlsblss ds I sn botunssn ds 0,18
s 0,64 ¡isnth ol 0 mis ds 1,88 o 2,39.

En10spotróloosso bs mas“ s1 I ss Quinua“ y unan, y ss sta-¿Ms
su ¡rssssds su “faltos s ¡sos sonyusstos.

Rssunisndo, dirsnos quo todos los hidrocarburos y los ompuostos ds S, Hy 0

son sn ¡ron proporsión ds sstruoturs siones.

Loshidromburos son ¡ninos ls 5 y 6 ¡to-os ds ssrbono, nostros los campus;
ios ds o (¡oidos sonido“), solo psrsssn tonor 5 ¡to-os ds c. Los oospusstos con
:2en su moltoula psrsosn dsrivsr dsl tiofsno y dol tiotsno y los ds I, ds ls piti
dins7 ¡ul-ona.
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-.PROPIEDADE3 FISICAS DE LOS ASFALWOS.

acneietencin.

Se ueen muya nenaulepara deteminar 1a consistencia de Ice aefaltoe,11oe e»

aayce de penetración y punta de ablandanientc, que luego ee detalla-ln, a pecar que
eetoe enaayee een intlnenciadoe per ctroe factor“, ecnc 1a adhesividad.

La oeneietencia de lce ¡etnnee con reepeotc a la tnperatura ee de fundamen

tal inportancia, deede que debe teneree en cuenta en la fabricación y uno del nato

rial, la colección del tanañe del “regado en 1a neacla. Financiera y eolecación
de la miemay en 1a dnra‘hilidad del pavimento.

M defluencial “¡Entorn
Lne propiehdee de fluencia de lee aefaltoa con reepeoto a oanbioa determina

doe de temperatura, puedenVariar a-plianenteg de aquí que eería erróneo deducir

que don behnee con igual relación vieceeidad-tenperatnra a altae tenperaturae (a
laa ene ee realiea la neaela both-agregado), ncetuaran 1a nie-a relaci‘n en 1a
viecoeidad o penetración a baJae tenperaturae (como1a- que ee encuentran en el ¡Ia

vinento).

hd (5), eatableció que loa cambiande coneietencia con 1a temperatura een
conpleJce, y que lee factoree que deben teneree en cuenta con.

1)- Concentración de aai’altenee.

2)- Peeo ncIecular de lee aefaltenee.

3)- Lnnente del grado de aeooiación con 1a caida de temperatura; aunque el fas

tor principal es 1a nnturaleaa del aceite, ee decir, au ocnpeeieión quini
ca.

A altae tenperaturae, la relación vieeceidad-tenperatnra, dependedel caracter

de loa naltenea, pero a baje temperatura, parece aer nie importante el grado de ae;
eiación de loe aei'altenee.

fluenciaz Raw.
Se eabe dente hace meno tiempo que 1a ccneietencia de un betún varia de none;

dc a1 tratamiento termico previo, o a1 tratado mecanico a que m6 cometido. Ente v_n_

riaci6n ee obvio que ee refiere a 1a eetructnra del aei’altc, (16), deede que ne hn
bc alteración en el contenido de naltenee o aei’altenee.

Tan‘bienae ha pueeto de nnifieeto ene el aefaltc ee endurece lentam-¡te een

el tiempoy eete "envejecimiento"mie para diferentee betnnee (de mareadopra

lee "eepladoe"que para Ice direetce), y cet! relaoienda con In fcrnei‘n de ea
tructurae, cono lo pruebe el bache que a1 fundir y velver a enfriar ee vuelve a re
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cuneta: la dureza original, ciccpre que no haya transcurrido demaciadotiempo.

Loc aefaltoc czidadoc cuando cc calientan a temperaturas menorca l lac de

cracking ¡ue-tran reducción en cu concictencia. Bolncc y Raphael (17), han acla

lcde que lee acfaltcc “eicteticea' ebtenidec por meaolade aefeltenec, rcaiacc r
aceitec, ne ce continan en la micna relación que la que tenian en c1 acfelto ori

ginal. Bata ec otra evidiancia de le eli-tencia de una"cctructura" de loa bctunec
actlltieec. '

ac ha verificadc que loc ccfaltcaee ectía acooiadoc, ec decir, un cierto nú
ncrc de acleculac cst‘n ligada. dc modedc tornar grandes particulac, y puede cer

que ectc gran "racimo" de col‘eulae cct‘ interligadc de lodo tal, que force una
cierta "cetrlnáult' ea el caíaltc.

Lee acfaltenec de acuerdo c la teoria de Nellencteyn cct‘n rodeadoe por capae
de hidrocarburoa, y puede ocurrir que grupcc de aolóculac de acfaltenec eaten fc

dcadca en forma cimilar por hidrocarburca, de donde ce originaria una cetructu’a

tire gel. Icte tico de eetructurc ceuta dectruiae ¡cr el tratado mec‘nicey por 1a
temperatura cuando la vicoocided del medio olecco ce reduce y lee aeraltcnec tien

den a dieolvercc. Al cnfriarce, tiene lugar la for-ación de loc "racimoc" de par

tiellaa, lar lcatancatc, y Sete aperta una explicación del fenóaenodel "envejeci
ciento". En efecto, eete endurecimientoce explica a‘c racional-ente adniticcdo la
estructura gel, ctriiurende entencee el fcueaenc a la dicmiuucióudel aedio eleeco
en ictiaa accciaeión een lec aefaltcnec.

La evidencia dc la eaictcacia dc una cierta catructurc, ce revela cuandoce e;
parce por la cupcrficie, algun solvente adecuadct loa betunec que nue-tran fluidec

calcula daa dibujan en dicha cupcrficic, aientrac que loc que een liquidce verdade
ros no dejan celalcc cobre la aicna. (13).

Viacocidad. Penetración l 25533de iblgggggiento.
¡al vrcpicdadcc dc fluencia de loc cefaltcc pueden determinaree por medida dc

la vicoocidad en un amplio campode tcapcraturac, y cc han ideado algunbc letcdoc

para relacionar la vicooeidad con la penetración y el punto de ablandanicnto. Seal

(19), democtró que cc pocible convertir lac medidas de penetración, en laa de vie

cocidad abcoluta, para bctunca no plieticoe c muypoco pllcticca, aunque co ec po

ciblc para betunec plleticoc. lle recientemente cc ha ccñalado que lee lccturac de

penetración a diferentec profundidadce puedenucarcc para ¡atar la concietencic, y

decidir ci un betún ec un liquido ciaple o ccaplejo. (16).

Sc hac sugerido mchoc actcdoc para exprcaar 1a cuceptibilidad a.‘ un min
(ea-bio de eencictencia con la variación de la temperatura), ueandc ucdiaac de pc

nctraeión a diferentec tcaberaturae y puntoc de ablacdaaicntc.

ici uicmo, ec han prepuecto m‘todea para la determinación de la fluencia e bc

Jaa teapereturac, pero ectec eacayoc arbitraricc no dan una información que no puc
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¿a ur o‘btonidnmi. r‘pida y fioilmonto por medidasde ponotraoión a distinta- ton
panama.

Holnn y colaborador” (20), montaron que Ion nooonrioa tro- “fortuna
factores un Omron: 1a 201.016!)miotonáit-tuporsmn, on el cumpode “Ipo
rnturn quou ¡monta on h Motion, y no. tros fnotoro. “un basado.on 01
¡anto do¡blanda-luto, mimi“: a (lo. tupanMa y ll unoondndSoybolt-lu
rol c 135 '0

Otroo“toros (6), hu marido otras rohoionn ponotnoión-tonpontura,
-'.:-zltutm,l1mn otros, proponeninvutignr {moon de viscosidad.

menuda.
h Mi!“ loWell un 1. ¡natith en¡qu-nubom.-doplanici

dadm.
San! y Koen- (7), bm establecido ¡no on .1 ensayo do duotilidad ln fuer“ do

tensión en 1a 0.0016!n‘- Muoh do mano“ do naruto (ver capitulo do Ramon),
OIh .70: y un ¡“una punto”, o.“ 1-911.-m nom viscosidadonona no
oióuquou h M. ¿o um do15aim. nnol trabajo]. lol-u y alpha-1(17),
u nin]... que lo. katana- Iihfltiooa de bajo contenido de reúnan, ganaron un dug
un“ m, ¡1 mimi. de lo. asfalto- oonalto contenidodoracimo.

- _ - o - - 
Vistool “tula “un do1“ conocimiento.cobro“meo, WI ¡.1estudio

delos um». Luc-unn, y u anna-0161:a [0901“unida...



-.MQS ganamos.

-.caractcrísticas l Elahcggciln.

Losasfaltos dc ¡nostra pais, pnsdanolasificarso sa for-a eonsrcl cn: ¡atiza

los y artificialas. Los princros, no sc cncucatran surco, sino on forma do "roca a!
flltica" cspscic do scscla natural ds asíalto y agrcgados, comola gilsonita, gra
hanita, albcrtiia, rafaalita, sto.

En los cuadros I’ l al N' 4 damosalgunas caractcrísticas dc estos tipos dc
asfaltos.

Losasfaltos artificialcs son las obtanidaa ca la dosiilación dal patrólco. 52
¡rc asta particular cs soavcaisata asocio-as ¡us por lc tumoral loa potsólsca cru
dos dc ¡asa naftónica ac caractsrisan por tenor un poroantada clavado dc rosiducs

asfllticos. micntrao los parafíniocs ccnticncn un porcentaje muchomanor.

Dclas asfaltoa atiificialcs so ccnocsndos tipos principalcss los obtanidos
por dcctilacióa al vacío c vapor do crudas dc basa naftónioa, y los productos do

oxidación a elevadas temperaturas, de Ioc residuoo de crudos ds basa iatarnodia,

con poco oontcnidc cn parafinas. En la industria, a los primcros sc loa lla-s "As
til‘ca lslidnllos” y-"Acfaltos Iopladoc" a los sagundos.

7h nuestro país, los asfaltos residuales sa obticucn cn laa plantas dc vacío,
do destilación de aocitcs lubricantca, ragulaadc las características dal producto
por control dcl caudal da accitcs pasados.

En cl cuadra R’ 5 ss dan laa carastaristioas do asfaltos residualcs obtcni

dos dc loa crudos de ComodoroRivadavia, Plaza Huinoul y, oomparativancntc, dc un

crudo dc califorñia. (22).
-.Asfaltos Sogladoa.

Algunos inVostigadoros aosticnan quo los asfaltos soplados iioncn para igual

ponctraoión un mayor punto do fusión y mcaor susosptibilidad a los cambios ds tca

pcratura, quo los asfaltoo rcsidualcs. ¡cosita capcrionaia confirmalo antcrior,
aunquc co neosaatic aolaxar qua ns ss acto un criterio dc calidad, puós cl uso dc

uno u otro dopanda do muchosotros factorca.

La reacción do oxidación os oaotórmioa, por qua una vas iniciada, signs aunquc

no aa lo suministra calor; sc sabc qua la proscnaia ds asutrc activa y facilita la

reacción, y algunos recomiendan sl cnplco dc cae alcnaato.

Por lo ganaral, 1a oxidación sc pena da naaifissto cn for-a activa antro ¡40°C

y ¡30 0a., sagun lao ccraaicrísticas del orulc. La tasación sc produac cnóagicamcn

ts con dosprcadimicatodc calor, sicndo ncoasario ssntrolar al aira que sc inyccia
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y la temperatura del oxidador para no paeer de 300 °C. A eea temperatura ee activa

1a formación de conpueetee eridadeo y ae lleva la reaeción de pelinerinaeiln y dee

hidrogenaeión demaciadoa fondo. dando lugar a 1a producción eroeeiva de elrbenee y

oarbcidee, cuya preeenoia en Ice aefaltce debe nanteneree debajo del 1 S.
En la prlotiea laa veriantee que ee tiene en cuenta con: temperatura de eepla

de y tiempode cridaei‘n, faetcrea eetce que deterninan el tipo de cefaltc a obte
ner.

-.E1aboraoiln de Aefaltoe Sc 1adoe.

Lea primerce proceece ee llevaron a-eabc en ala-¡iquee cilindrioee cuya capaoi
dad cecilaba entre 30 y 60 n31 aun erieten numeroeaa inatalaeionee que meaneate

tipo de oxidadcr cuya ventaja eciro lee ala-bienes nodernoe ea que puede. prepara;

ae pegnelae partidae de caracterietioae determinadae, a medidaque ellae eeen reno;
ridne para 1a venta.

Loeala-¡iquee cridadoree vienen previetce de aerpentinee para aire en 1a par

te inferior, teniendo ade-la una inyección de vapor en 1a parte eupericr. Ee de mu

oha importancia 1a dietribmolón y dimenaioneo de eetce eerpentinee, ya que de ellce

dependela ¡menadiatriimei‘n del calor ea el ala-biene.

Se ha calculado que eclc el 2 fl del aire empleado en el ecpladc, reacciona con

el residuo y co reoonienda inyectar aire a rlaón de 1 m3. por tonelada por linuto;

1a reacción del aire ecn el aafalto oomienaaa lee 170 ’c. aproximadamente,hacien

doee activa, arriba de loe 240 -c. cuanto moler 1a temperatura del aefaltc, tanto
major el tiempo de eeplado neeoeario para eonacgmir una penetración determinada.

E1 elneeo de aire empleado, actua comomedio enfriador y generalmente ee eufi

ciente para mantener 1a temperatura de reacción dentro de Ice limiten deeeadoe.

En Ica caeea en que la temperature del aefalte en 1a emperfieie paea de loe

290 oc. ee inyecta vapor en 1a parte euperior para evitar inflamación del producto,
tratando a1 miene tiempo de enfriar el convertidor.

glgggggCardaildrieh.
Con el fin de reducir 1a cantidad de aire y e1 tiempo de elaboración, ee dee

arrcllc el prooeec Gerd-Aldrich, que coneiete en mantener el oefalto en activa cir
culación. Eetc ae hace por medic,de una bombacentrífuga vertical con varioe roto

ree, que actúa a eu vel comomeaoladcr. La bombaee coloca en 1a parte pceterior

del convertidor}: emocionade 1a parte anterior por un conducto eepecial donde ee

inyecta el aire. La melola aefnltc-aire, descarga en la parte posterior y cobre el
conductohoriaontal, facilitando el desprendimiento de aire y cae.

Dada 1a rapida roaeoión del oxigeno ocn el aafnltc el aumente de la temperatu
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ra del ooavortidor oa másiatenoo que en loa ondadoree antoa Moncloa, por lo
que oo ha provino ¡a eorpaatia de enfriamiento oou oiroulaoián de ¡no oil ¡ara
poder regalar 1a temperatura del “falto.

Se augura que ooo el proooao Gard-ildrioh ee tiene una reducción de da ¡al

50 S en el oonauno de aire y tiempo de eoplado. I

Rato proooeo ao ha tenido aoeptaoión ooaoroial porque el ooato de oiroulaoion

y mola remita “perior, aagunonwoo en inatalaoionoa oonoroialeo, a laa venta
Jaa que remonta 1a menoroantidad de aire usada y 1a reduccion en el. tiempo de

eeplado.

ondadoreeVortioaloooonMitad“ logs.
Eetaa iaotalaoioaoa ¡aaa el ooplado de aeraltoe fuoron dooarronadae en lea

Sendo. mm de norte Americadeepuee dol año 1933 y adeptadas con buen ¡tito en
nuestro país. '

Se oaploaa tanquoe verticales oon un noaolador a turbulonoia en 1a parto into

rior que tiene por otjoto taoilitar el oontaoto del aire y del aafalto, reduoiondo
la cantidad de aire y el tiempo noooaario para 1a oxidación.

Ena1 una. I" 1 eo ilutra 1a for- de inatalar el agitador en la parto
inferior del tamuo oxidador, y en 1a figura R° 2 se dá el detallo del agitador a

turbulencia cuya finalidad, comoeo dijo, ea la de producir un moJor oonhoto ea
tro el aire y el aefalto y mantoaera ¡ete ea oonetanto circulación para produoir

un produoto de oaraotoríatioaa uniforme.
Para obtain ¡uma roaultadea ee omenieate tenor no monoado 2 a. de altu

ra de liquido sobre el agitador. ‘2-"1oxidador ae mantiene aialaglo y en an intorior
ee eaoaoatla un Iorpentin de 2" do diametro;por 61 circula aooito para regular 1a

tonporatura del aafalto.Wii-
El 1a figura I' 3 ee al el diagrama de operaoión de una instalación con onda

doroe vertical“ y moaoladorea.
E1 asfalto calienta en un alambique adecuado a una temperatura do 220 '0|

mando ee. tiene una altura de líquido de unoe 4 m. ee pone en aaroha el agitador

y ao oomienaa a itwootar aire en pequeña cantidad. A medida que aumenta el nivel

del líquido y eu temperatura, comooonaoouenoiadela roaooión, ee mia 1a iwoo
ción de aire que aloma el mino cuandoel aefalto en oxidador tiene 230 ° c. La

oantidad de aire inyectado oeoila entre 0,4 y 0,8 a3 por tonelada por minuto.

Uñavea que o1.aafalto aloanaa 1a temperatura fijada, que puedeoaoi
lar entre 260 °c. y 280 °c, ¡ata oe regula oon oiroulaoión do aooite, pudiendo aer
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necesario en algunca caeoe aupriair la inyeccicn de aire hasta uaifcruar 1a taapc
ratura del aatalto en el cridadcr por nedic del agitador y luego valver a inycctar
el airc para el acplado.

En una operación bien controlada ac calcula qua puada cbtanarac a eaa talpara

tura un aumentode 5 '0. por hora, en cl punto de fuai‘n del alfaltc. La cantidad

de aire requerida para un auauntc de l °c. en el punto de fuaión dal aafaltc, dc

pende de la carga a-pleada, aunque en laa plantar ccnercialea aa tianan valoren a

proximada. que aa uaan comoguia de la operación.

El aire y lcc vaporee del cridadcr aalen por la parte aupericr, pcr una manga

que descarga cn un tanque aaparadcr prcviatc da una lluvia de agua para condon-ar

lca vaporea. De eate acparadcr, el aire y loa gaaaa nc ccndenaablea deacargan por
una chimenea, a la atmóafera.

Í] tiempo dc soplado neceaaric para preparar una carga de aefaltc, dependerá

de laa caracterietieaa de la materia pri-a y del producto que ee deaca fabricar,
pudiendo variar de 6 horaa para un aefalte de penetraci‘a 60 y punto de fuaión 50

°C., a mia de 24 horae para alfaltca de penetración menor de 5 y punto de fuaión

150 °C.

En la figura l' 4 ae iluatra cobra la variación de algunas dc laa caracteria

ticas principalea dc loa aafaltca de petrclcca acpladce, y au Variación ccn el
tiempo de operación.

-.Aafaltca ¿águidcg.
Para aplicar lca aafaltca reaidualea c acpladce, aa neceaario calentarlca a

temperaturac aupericrea a laa de au punto de fuaión y en alguno. eaaca ae rcquiere

calentar tanbien el material que ac va a tratar con el eatiltc. Para ello, ae hacen
neceearica aquipea capacialca que permitan mantener temperaturas ¡apartar-a a loa

150 '0.

Ccnel fin de evitar eatca calentanientca elevadce que haria nececario el cap

plaa da aalderaa c calentaderaa, aa empleanen nunarcaca aaaca loa lla-adca "artil
tca liquidca", que permiten untiliaarlca a tenperaturna infericraa a loa 60 °c. y
hacen naa facil y rapida au aplicación.

Loaaefaltca liquidca puedan eetar formadcapcr neaclaa de diveraca aafaltca,
con nafta, quercaene, y ga- cil, a lca que ae denclina en la induatria con el aca

bre gen‘ricc de "cut-backa" o "aafaltca ccrtadca" c "aafalia'g c bian, por neaclaa
de alfaltc y agua, dencuinandcaeen astoa caaca "anulaionea aaf‘lticaa'.

Dcacuerdo con laa características de la mcacla, lca aafaltca líquidca ae di
viden en tree grande. grupoe, a caber:
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necesario en algunos casos suprimir la inyección de aire hasta uniformar la tempe

ratura del aafialto en el oridador por mediodel agitador y luego volver a inyectar

el aire para el soplado.

vn una operación bien controlada se calcula que puede obtenerae a esa tempera

tura un aumentode S °O. por hora, en el punto de fusión del asfalto. la cantidad

de aire requerida para un aumentode l 'c. en el punto de fusión del asfalto, de

pende de 1a sarna empleada, aunque en las plantas comerciales se tienen valores a

proximada. que se usan comoguía de la operación.

El aire y los vapores del oxidador salen por la parte superior, por una manga

que descarga an un tanque separador provisto de una lluvia de sana para oondensar

los vapores. De este separador, el aire y los gases no oondenaebles descargan por
una chimenea, a 1a atmósfera.

Í] tiempo de soplado necesario para preparar una carga de asfalto, dependerá

de lae oaraeteristieas de la materia prima y del producto ¡ne se desea fabricar,
pudiendo variar de 6 horas para un asfalto de penetraoiia 60 y punto de fusión 50

°C., a más de 24 horas para asfaltes de pametrasién menor ie 5 y punto de fusión

150 °C.

En la figura ¡0 4 se ilustra sobre la variación de algunas de las earaaterís

ticas principales de los asfaltos de petróleos aoplados, y su Variación con el
tiempo de operación.

-.istaltes ¿sanidaa.
Para apliaar los asfaltes residuales o sopladoe, es naoaaario oalentarlos a

temperaturas superiores a las de su punto de Insión y en algunos sesos se requiere

calentar tambien el material que se va a tratar con el asfalto. Para ello, se haeen
necesarios equipos especiales que permitan mantener temperaturas Imperiares a los

150 'O.

Conel fin de evitar estos oalentamientos elevados que haria necesario el ea

plee de ealieras o oalentadaras, se emplean en numerososaases los llamanos "asfal

tos líquidas“, que permiten untiliaarloa a temperaturas inferiores a los 60 “C. y
hacen m¡. floil y rapida su aplicación.

Los asfaltos liquidoe puedan estar formadospor mesolas de diveraos asfaltos,

con nafta, querosene, y gas oil, a los que se denominaen la industria oon el nom

bre generico de "ent-hacks“ o "aafaltos cortados“ o "asfaliq"; o bien, por mesolaa

de asfalto y agua, denominandoseen estos casos "emulsiones asfiltiaas'.

Deacuerdo con las características de la meaola, los asfaltos líquidos se di
viden en tres grandes grupos, a saber.
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l)- Loa de Endureoimiemtcnd ido, formadoc por mecolaa de mfta y achltozma

raoteriaadoa por 1" iniciales "nc" (rapid curing),

2)- Loa de Endureoimiento chio, formadoc generalmente por mezclaa de actalte

y quem-ene, earaoteriaadoc por laa letrae "lo" (mediumduring).

3)- Loa de Endureciniento Lento, ouyc dieolvente ee queroeene pecado o gaa oil

I letrae oaraoteríatioaecon"SO"(alev mins).
Cadauno de ectoa grupo- reúne a varioa tipoa, caracteriaadoc par diferentea

proporciones de aolvente y aafaltc, y que ce diferencian entre ai por un númeroque

cigue a laa inicialea del grupo.

Comoee obeerva por la olaaiticaeión arri'ta mencionada, puede decir-e que, en

general, la propiedadprincipal del cefaltc líquido, eeto ea, la velocidad de “cu
rado”, viene dada por el tipo de solvente; por otra. parte, ee lógico que aca ací,
ya quo una nafta ha de evaporarae oon mayor faoilidad que un queroaene o un gac oil:

Inveatisaeionea recientes en nuectrc paíc, han demostradoque el curado de loa

aefaliqe, ea un temóaenoeacncialnemte fiaice-cuimicc.

La elección de un tipo dado, en la oonatruooión o mejorado de un pavimento, d;
bo aer objeto de un detenido eatudic que comprendenel tipo de trabajo que ha de

ejecutarae, laa caraoteriatieac de loe aaterialec de construcción, clin, humedad
reinante, etc.

Loaasfaltoc líquidoa ae aplican con rociadorcc eapeoialea que pueden trabajar

a una preeión de 2 atmdeferae, teniendo diepoaitivoe que permiten mantener el pro

ducto entre 50 y 60 'c. cuando ella ea meceaario, a fín de reducir la viaooaidad a

un grado que facilite au diatribuoión uniforme.

naa mleienea icfáltioae, ae han deaarrollado haoe relativamente poco- añoa,

habiendo alcame ya un ¡lao realmente intencivo.
Se conocen tambiin treo tipo-a de Rotura Inga, de Rotura nadia y de Rotura

Mi“.
Por lo general, laa enulaionea act‘ltim contienen de 55 a 65 S de aafalto, y

de 45 a 35 fi de agua inolwóndcee en eate porcentaje eleaulcionamtcy comoemulaic

namte ee empleanentre otroa, Jabonee fcmdoa por eoda caúatica y ruina, varian

do laa proporcione- de letoc con el pHdel agua empleada y la cantidad de aalea en

el aahlto. Unade laa preporoioaec recomendadaapara canleionee de rotura r‘pida,

dioe que el l 1¿del agua empleada em la emuleián debe eetar foi-¡nda por rcaina y

aoda (0,87 fi y 0,13 f reapectivaneate).
Paraemlaionea de rotura lenta, la reeina y ceda, van ea proporeiBndel 5 fi

en el agua (4,35 S y 0,65 f rcapectivemnte). Otra de laa fórmula- le.“ emel e!
pleo de foafato bichieo y un aceite capenii’icado. Ccnciertec aaraltea ce eapleam
oleinaay potaeaninia.



Elaboración do Alfaltoa Liguidoa.
Para la propanoión de loa “falto- líquidoa on noooaario contar ooa oquipoa

quo auguran una noaola {nu-a y honog‘noaoutro aafalh y aolvonto.

E1 ¡{todo aio practico, parooo oor, on ol oaao da propanoionoa intomtaataa,
cargar ol “no oon ol aoIVonto, y luo‘o ir bomboandool aafalto oalionto, manto

Mondo agitación continuada; on cata torna ao roduoon laa pSrdidaa por mporaoión

y 1a pronaraoión ao haoe dpidamonto.

En inaialaoionoo do gran oapaoidad, puodonuploaru m‘todoa continuos, para

lo anal motion uaareo maaoladoroa a turbina o a orifioio, bonboando(¡boa produo

toa on laa proporoionoaootablooidaa, por con)“ do oontrol autódtiooa.
Gnalqüora baya oido la form do noaolar, una von terminado ¿1 producto oa in

proaaindiblo aomotorlo a anlliaia, o fín do anaguraraa quo oa“ dontro da laa aan

pooifioaoionos ootablooidaa.

Plantación do EnulaionoaAaf‘ltioaao
La. mlaionoa aaflltioaa aon dioporaionaa do aafalto an agua, a 1a quo ao a

grega un emulaifioador quo roduaoa 1a tonaión auporfioial dol agb. Loa omlaionan

toa, aon ¡onaralmonto ¿abono- do notaloa nonovalontoa (aodio, potaaio, anonio),

donde loo lia oomúnmontoempleadoa loa do oloato da aodio, aaaotnato do anonto y
da sodio.

En 1a preparación do laa mlaionoa ol equipo mía importanto do 1a inatalaoión

lo oonstituyo ol mlaor; do tu ofidonoia on molar ol antalio aon ol agua y «la:b
lo o]. nado do “¡perdón y uniformidad doaoadoo dopondo 1a homogonoidady 1a oo
tabllidad do 1a emulaión.

F1 tipo quo ha onoontralo mor aplioaotln on la indultria, oa a1 lla-ado pro
oiaamonio"nonno ooloidal", quo ao iluatra oa la nana ll. 5. Conalato on un totor
“o que gira dontro da un mom fijo a alta volooidad; ol rotor puodonovorao'
hacia adelanto o hacia atrio por tn mooanianoquo rocula ol oopaoio libro entre ol

roior y ol nom, dudo 0,25 -. a 1,25 m. Moda, ol omúaor“ti ocupado oon
camisa anterior plr 1a quo haoiondo otroular agua o vapor ao modo rondar 1a tn
poratura do noaola; o]. rotor oa“ acoplado a un motor oliotrioo con volooidad ro

mano, para podor uploar 1a no oonvonientoa cada tipo do mación que ao pro
para.

Para 1a proparaoióndo anal-ion" “mu... dota oontaraoconIoo “¡nunca
quina pnnolpalooa

1).- “un ¡ara aI-oonar loa prodnotoaquimiooo.
2).- mas». propordonadoroay noaoladoroa¡ara noaolar dichoa manana.
3).- Mnoa doalnaooano doaguay asfalto oonaorpaaunaado “Inician.

\
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4).- minor y tanque- do cimentación . ¡1'01 con-tanto, del mloor.
5).- Bomb“con mi... do “por p.15 bombear“falto.
En 1a figura 1P 6 ¡o dt un dilnl- tipo do operación do una plants ¡un prop;

11016! de emulsiones Infiltiono.
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R1mimi» de loidoe, he oido eee! olonpro un activo de preocupen“: ¡un
loe tecnicce, punto que ou ¡emule-e, ono operoJedcoproblem.- do coneemoión y
cone-1M, meeticnee eche, ein dudaimportant“ on todo“num induotriol.

Lowell (23), que oo he ccupedo ¡el tene, de une eerie de eplioeoionoe de mee

elee utflttooo, que hen dedoun romlhdooemplienente oetlehotcrio, y entre lee
que pode-oo oohler comomie interoeentee, leo oiguienteeu pieoe de eelee de beto

ríee, piece de “orion de cedeortifloiel, y refineríoe de nacer, frigorifico”
meetinientce de tomuoo oe procoeoode colmiuoiée, de recupereoián do neteleo
preciooooy “¡nu-oe, etc.

Hemosonoendo el estudio do coto tipo de nucleo enti‘cidee, con el doble fín

de compr-our ei Ice eohltoo ergonunce pueden neu-eo en 10o ceooe en que prim

condicion“ do eddie, r pero.deje: un antecedente en oote notorio ton poco octu
diede eún en nuoetro peíe.

Une.mescleeef‘ltiu oet‘ continúan por doocomponentesmesillch o1 bg
tán y ol Wo petroo. Le función del eefelto oe le de "ligar" uno ocn otro Ice
ponce del egrogedc, lo que forme un todo donoeúneoomezcle.eefiltioe.

neete Moe roletinmento poco tinpo, 1o oleboreoión de eetee neecleo ee heoíe

en forme econoielnento empírico, pero 10o mono invootuedcroe m ¿eeuu-cuela t;
orio- fioico-qeíncoe y noelnioee que dieron ¡eee pero un nuevodeeerrollo cienti
fico en 1o con-trucción do pavimentos, y que permiten prever, ocn nie o lonoo cor

ton, el comportamientode une loecle proyecto“.

Neturelnonto, no puedendsree termino rigidee pero noeoleo roeieteetoe e loe

“loco, doode que el ueo do uno o I‘I egregedoe, eo! comodel tipo do eofelto, vio

¡o dedo por lee oondioionee en que oeenoeele ve o ectuer, pero en oem'biopueden de;

ee, ¡ocho goaoreloe en ¡eee e lee mloe puedelogreree ¡n mortero eficiente.
Se deduce, e einple viote, que ente telo, loe qrogedoo hen do eor de tipo e1

liooo. El egrogedo ideel eoríe el 8102 puro, deede que oo pr‘ouoenento ¿concede

por 10o ictdce, en lee oondioionoo de eorvioio que eo lógico prever.

A poeor de ollo no ee uee moho (eelvo ee ceeoe recuento oorioe), oa le pric

tioe, ¡implementepor reeonoe económica; eo trotedde encontar un egrecedo num
que reúne ¡nue condiciones; “tuoido y económico,oe decir ¡te o monosehmdnnto.

Motorioloe de este tipo con leo eroillee,cuero1to y granito. ei bien oete último
tiene motenciee oolublee en ‘eidoo, en ooeeionee puede ueoreo, ¡mee Mo depende

comoyo besoo oeñelodc, do leo condicion» npomtoo (column-eeuu “ide, tenpor;
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tura,trauma dal"una, 0to.).
Para al ravúüniento da cañería. y “nos, halo- uaadomuqu al laa qua

prado-1m al aafalto, a fin da facilitar au .plao y montar 1a adhaalvidadda 1a.
namas, nando al WO un "ffllar‘ ¡111m (nuria! quapaaapor al tanta I’
200 al 00 fi por lo nanoa), adiciona“ o ¡o con amianto an flbraa o an polvo, an

proporciona. quo “cuan antro al ¡o y al 4o f.
Vamaaa rafa-ima amprimer lugar a 10a problanaa qua aa montan an 1a da

taninaai‘n da n- ¡uana“mua para ptaoa ¡mantente- a laa “Moa.
Dada Iua‘a, ¡atea dabanmi: daa condicionalnun-ciales, qua aom
1).- Bali-tanciaa1 agan” comun.
2).- Estabilidad¡aja 1auna ¿o laa un... aa daair quonodom actor-r
Ia ¡1 «num. par la accióndo loa cam-noo quasobre¡1 raanaan, ya
nan loa material“ 1’1on(liguilla...aatruotnraa,aim), o mn“ (mima,
matas, 0ta.).
WW.- Paraproyectarunnaoconana“lidad,aa

naaa-aria aonooar“nda va a actuar aaa pavimento,an al mudo da una! al cuanta
qu6manuaan da ¿oido aa dona-a, ¿a qua tipo da ¡oido aa nah, conqu‘ tra
nca.“ laha, “a.

Eatabilidad.- Sa antiondapor "aatabilidad" da un MIG!“ asfáltica, au ra

uatanoiaa “anima, amadaaa lo a-ata a unaham._
lo tanta-aa“incauta. sobre1a"¡tu (¡a podriaIW connata-nl»

auiaaaa asalulva-aaia, ¡uh laa apagado. que ao ¡uan para pavimentoscomo. Ion
dal tipo oala‘m. Loaagregada silío'aos, y ¡no u va mv Maa, mudo aa una a
nlal‘a aafaltiaa, aaa“Minas, aa decir quamontan dificultad an aar "-0.10
doa' por}al “th, lo queaa trama OIal nao da 1a mafia, al qualaa na
noadal agregadano aavanuma rodeada-m al “falto! aa dawn-aan. Si
¡lan asta prou- aa da muak mitad an al nao da uplao da aafaltoa an ca
llanta(amm “¡u-o), 1.- mozma. "anna-m, una» om aa1mm un
adelanto, “¡ropa-an an moho loa qua aa canaria-n comoaaapiablaa.

«Parto mari-alta].
El traiajo da lahntartlo cunas-nó laa alguen”. tópica-n
1).-u‘uu. fisicay quinuadaloaum.
2).- ¡mandato do10aaatalm a .plaar.
3).- Datos-1.016:la la mm‘a Opa. ¿a “falto aa 1a"¡01a.
4).- Moulin da laa diatintoa una la minha ¡a aauanloa la. dato. roo;

¡1da- aa al punto 3).

5).- hace a loa“un dalaa “ninia- patatas.
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‘).- Me ¡e le "Eete'bilided"de lee mbetee, entee y Gennio de un et.
que een ‘eidoe.

Deeenollereeee enero, cede ¡no de eetoe mtee.
l).- Adagiofleiool gg!” deloeml.
LoeWoo dnenlee quelle-oeutilieedo heroe lee eignieetee:omite,

notoriel eilieeo proveniente de eenteree de Leal (Poio. de henee Airee), 'filler"
del Iieeo tipo, y grenito.

Sobreeetee nterielee helee reelieedo loe eiguienteeM“!
mo ll' ln (¡Emotion- Eeteeneeyoee reelieó: eonel-fin de deteni

ner el teneflode loe me“ que integeel cedentuiel.
D leeeeerie¡eleve! queeetee mo- neeeervir‘n loegeperopeter .1er

el "galera de veoíee" de le meeele, y de elli el poroenteje óptimo de eetelte que
llene eeoe vaoíoe. La determinleión ee reeliee eiguiende le nome A.S.T.l.- Deeigb

.ei‘e y que, en ehteeie, eooneeje pene: une eentided ne menorde 200 gr.
de nteriel, el qee ee ve penado por loe te-ioee "needed", mee ¡heroe indi
con le oentided de menu por pulgedo lineel. Se eenrende que e ledide que loe nú
eeeoede tenieeem, lee W eoncedeveon‘epequeños.

En le teble I’ 3 ee den loe remitodoe obtenidoe, expreeedoe en peroentejee

del meteriel, con roepeoto el total, que peee le ¡elle indieede.

ide.“ ee determinóel peeo eepeeífiee de endeloteriel, ¡ete eeeeeerio en d;
eulee poeterioree.

e ° Is ieie eo de loe doe.- Comono en neoeeerio pere

loe objetivos que noe hebimoe propuesto, reelieer un enílieie mimoioeo de loe e

gregedee, noe eeneretenoe e lo reelnente imponentes 1') determine! ei el uteriel

ere eilioeo y le proporción de aio, que eentenie; y 2°) determine: el ponenteje de
nterie eoluble en ‘eidoe.

Bote eleve ee reelie‘ peeendo15 gr. del nteriel redueido e polvo fino, y

trettndolo oen n01 diluido el medio. Lei ee determinó el poroenteje de aio” luego
ee ete“ un nuevouteriel por cede uno de loe ‘ddoe, en oonoentreoión del l5 f en
peeog ee eligió eete. oonoentreoión pero tener un “en de eegurided, ye que en

meetroe eneeyoetinlee, le eenoentreeien ¿nine llegó e lO fi.

Loe remltedoe obtenidee figuren en le teble I' 1,donde puede obeemree le d_i_
ferenoie neto entre el muito y loe otroe nterielee, diferenoie que luego ee eon
fimr‘ en eu comportamientogenenl.

2).- Reoonooinigntode loe ¿efeltoe e Englfl.-(24).
El enfelto ee un nteriel euneneoto complejo, comoye hemoepodido obeerver

por eu oonetitueión quimico y fieioo-quíniee, y eee. mine ooeplejided que 1o eoeroe



e los sltos polímerosme que nottenge oonstentes fisioee definidss, lo que he o
blipdo seeopter somoúnioo recurso pere le diferenciación entre los diversos tipoq
uns serie de enseyos'etenderd", siende les de inportentee, los siguente"

e).- Penetreoiómes un ensqyoerbitrerio que midele oonsistenoieo m
de los esteltes, siendo le bese de olesifiesoi‘n de los esteltos' solidos y semi-s6
lidos.

El enero se. lleve e eebo e 25 'c. en le meros-iede los oesos, eumue tanbien

son de velor les enseyes que se reelieen e 0 'c. y e 60 'c. mando se estudie el

oesbio de oonsistenoie con le te-peteturs, es deoir, lo que se llene le "suscepti
bilidad" del esfelto.

¡unos s o ntimeión el setode seguido pere determinar le penetreeiln en les

eefeltos usedos, (A.S.T.M.- uesignsoión 135-25).
Definición: Se define le penetreeión eono ls consistencia de un msteriel bita

niseeo, mreeeds por le distenois que une ende stendsrd penetre vertioelmente en
el nteriel es osndieienesesyeeirinies ie eer‘e, ti.” y tempereture.

Cuendoles condiciones del enseyo no se espeoifi-n, se den oo-e eoneoidesa

100 gr” 5 segundos, 25 00., y les uhidsdos de penetreoión ee indioen en oentósines
de oentisetro.

AEretoL El recipiente en el que se ensayeron les muestres fue de setel (cip
sales cm), a. fondopleno, d'- 55 -. de aii-otro. 7 35 un. de elturs, epronneds
ante.

Ls que, cuyes dimensiones se ven en le figure ¡"7, termine en un sono trun
oedoconmts esnerilsds.

El ¡le se nntiene e uns tapereture de 25 'c 30,1 oc. siendo el volunenno
menorde 10 litros, y las suestree se suer‘ioron s uns profundas! no senor de lo
0., estende sostenidss por un soporte perros-edo, distente del fondo no menosde 5
oe.

mande de les muestren ¡es muestresse fundenoonpletsnentee le nenor
temperature posible sgitende bién hsste que esth honoglsees y libres de burbujes
de eire. Se vierten en los reoipie ntes heete une elture no menorde ls -. Se de

Jen enfrisr en uns “másters me tempersture no see senor de 18 °O., durente une
hore, protegiendole superfieie del polvo. he‘s, se ooloosnen el ¡ele ie en.
donde se dejer‘n use here.

Proeedieientou Ls más del "netrhetro oer‘ede eon el peso espeeii’indo se
eJuste heete ponerle en oonteoto eos ls superfioie de le mestre. Esto puedeheoer

se estebleoiendo el oontsoto de le ¡ante de le ende een le i-‘en reflejede por le
superficie de le mestre. Se lee e eentimsoi‘n le isiioseien de le We sobre el
diel, o se lleve e oero. Por sodio de un neeenisne s resorte,“ suelte le eguJe dns
rente el tiempoeepeoitiesdofiesm‘s de le ml se sjuste el penetró-otro pere le“:



1. um penotndo,(ng. ¡o 8)
aoMoonpor 1o¡con troe omo- en mm ¡obre1. mundo do 1. m..

u'e, diotenondoe no meo do 1 ia" do lo peritorto del rooipionto y eooro oí. Dog
puoodo endsoneowo,le ende oo un)“ mms. oooun pañolimpioy oooo
Moto elimine:ol notorio).uWoofloz-ldo.

¡o ponotrooih oor‘ el pro-odio, por lo nooo, do treo veloz-eoque no difioru
¡lo de metro mico entrofilo y línia».

Gllldo oo ¡More obteoor volaroo do ponotreeión e otroo importante, eo deben
menu leo molino on og'uoo eolmoro, “¡no ol esoo 1o requiero. no oondioio
noode noodoopez-edote“ lo mmtibfllded oom

0 °o., 290 a. do noo, 60 oegundoo.46.1".50""”.5"
25 ",100 " w n, 5 "

b).- genuina BetoMo, que oo 11m e oobonomlnonte o 25 'C., o uno
voloeddodde 5 find... nido lo aun-uu do un “folio todo leo oondioionoooo
vecino-doo.s. m una. otne i-porlturoo y "num... m ¡nooom obtonido
oufioientoo dotoo comopero eoogurer ou impartenoie.

Io elo el.¡oleo rool do 1omanana oodo upon-tenue1o.proth o mon
eio de dnotnidod. Loooofoltoo que tienen ¡auna-4 dmotedo un, oootablon
mato ouooopublooo leo eubdoodofluyen“. nooquetimon «amm nor
nel .ooeeofeltooquema-ol Meno loe megan Moe. ¡1 mo, porlo too
to, oo de “lo: oo oolo el leo oopodflnoieooo oino habito ¡ojo el punto do vino
Modan.

Amp e).- Koldo:1-11moldey ouomonton“ ¡nodoaveroo en lo fina-o r9
y debenoer toloo que un veo mldeedo, lo llum lobo tutor leo eimenteo di

nonoionoea

tomtom. ......... TAS-76501:.
Diotonoio entre loo olivo . . . 2,91 - 3,03 oo.

Aloha de 1o ooooun amor . . . 0,99 - 1,01 u

b).- BoñouEl una do que, dobor‘ -ntonoroo o 1o tenporoture oopooifleodo, ooo o

pronnoión del 0,1 'c. El volunon de que no oor‘ menordo 10 litroo, y 1o noo

tro oor‘ emos-¡1do no nonoo do 10 -., doooonooedooo un oopono porta-odo que de

bo ono: leyendo del fondo en de de 5 n.
o).- [quin de neoyoa Puedeunroo cuelgue: oporotoquoautom 1o metro eu
norgldoocn-uniones“, Monroe loo dooonpo oonuniendoe on oenüdo notario
o volooidod uniforme oía ninguno vibrooion.

Proeodimiento.- d).- Ioldoo de leo noemi: Lo notonedo ¡lobooe‘lor complo
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tamente fundido, y luego de unn egiteoión rápido, oo eohn dentro del nlde. Ente ee

enenentre eobreuno plus de bronce, y o fín de evito:-que el num: ee me el
molde, eo le puc por lu peredeo interioree, un ¡ooo de mlgemo. Se dejo luego, e
1o te-peretun Ambientedursnte 30 o 40 nimtoe, y luego ee oolooo en el ¡lo de l

an, nnteniendo le tempereture eepeoifioodn durente JOninutoe, deepuh de lo m1
ee corta e1 emeo de betún que contenía ol nelde.

e).- mamon Lo. nninee de onde entreno del moldeee unen n loe Moe eepeoielee

de 1o d‘un, poniendo en norohn un motor u otro medio que nueve ono de lee doo
Iitodee de lo meetro. Se ¡ide entonoee le dietnnoio e le que oe produee le divi

eión del uterinl, en oentinotroe. y eoe oo el “lor de lo duetilidnd. Se Moen
treoeneeyoe,yeetoneelvo1erpr-eue.

o).- mu de¿num-sano: EI um medidoindirecto a. 1. emi-tenen, 'eien
do le temperoturo o 1o m1 el material ¡e ebludo lo suficiente oonopere permitir

e lo meetro (contenido en un anillo let‘Iiee y que eopertn el peeo de uno eefere),
fluir e tuvi- del onillo.

Eete enmo ee prtienlnrmente inportnnte ¡nro “falto. que ee unen en enpoe
relntivunente ¡rue-ne, comoea nuestro cono.

Deben“ heeer new que el oblendnnionto de loe materieloo bituminoeoe no ona;

re, genernlente, en un momentoo temperaturo dedoe. A nedidn que ln tenpenture

somente, ¡redunl e inperoeptiblenente cutis eu ooneiotenein quebrodieo o eneeivo
mentevioooeo y de lento escurrimiento, en un non fluido. Per eet- tenen, le de
tenineoi‘n del mtb de ¡“namiento de‘behaeeree por un mitodofijo, erbitrorio
y perfecto-ente definido, poro que los reenltndoe neon oonperoblee.

m “todo que llo-OI"guido, ee el ¡to difundido en 1o príetiee, ee deoir, el
denominedodel "enillo y entere", que We o deeeri‘bira

m El eporotooenoietir‘de 1oeiguientea
Unonino de bronce, unido e ole-bre de bronee (ver 1'13. ¡1°10 ), un. eeferc

de eeero, do peee eepeeifieodo, un neo de vidrio de 10,5 on. de elture y un ter-6
metroandado.

Pre nei‘l de le nuestro: Le meetro ee funde bien evitando ln ineluIión de

burbuJoe de eire en 1g no... Se vierte sobre el snillo do-nodo que quede un eneeo
despuesdel enfrieniente. El anillo, pere ser nen-do, eeter‘ “¡meto sobre un
plooede bronoequehan ¡ide en“ por. inpodir¡no el Interiol ee ¡duero e
611o. Despue-del enfrinniento que durer‘ 1 born, el ntorinl modute oe guitlr‘
mediante une eefltuln ligeremente eelentede.

Prooodinientoc Se lleno le venido de vidrio ¡este unn altura de 8,35 on. de

clio-rin pure e 3! 00.; el ¡nio ee 11m o eee temperatura y luego ee oolodn den



k1

APARATO PARA DETERMINAR PUNTO DE ABLANDAMIENTO

(ANILLO Y ESFERA)

ANILLO

. “¿ajuar-af!“
2 2 ¡+201fi

ANILLO CON PRODUC
TO Y ESPERA

¡ Í

7 i a I o

is A ¡69m reir?!» ¿gm? ¡gé'ám 5mm.

‘ ¿53; f 56m? 5" ¡i. m- J" - mm
r 2mm.

1 1 I

..____¿6_'6_Ém_m._ __I

SOPORTE DE ANILLOS F76. N‘ 9 y to



-29

tro. ol spsnto y 1o mostro; oosans dunas. 15 nantes, ¿“nos do lo m1 so
diam. lo'bonus un. ls mostroy sosplics colordonodo¡nols mm
¡lol hoño so olovo 5 0o. por limito.

Iasimponía" ¡odiosas por ol tor-¿nom on ol mosto onquool sstorlsl bt
tminoootoos ol fondodo 1omus, so to. oo-s "puntodo “Monto”. lo so
hsoo ocn-00016::por ol v‘sts‘o norgonto.

nos rosultsdos oriundos. con los doosotoltoo upload», oottn sintotissdos on

ls un. I°2 ¡sado so oonpsrsnlos nlom mm» conlos quodoboona-pu:por o;
poolflosoionos ofioisho. Conoso observo, dicho. "loros osito ¿outro do los nor
un.

«2221.2313»
-.0srsotsr1stioss do los Aofsltos Emplosdosw

Asfalto "A" Asfslto "IB"
anotorísuos

mua cuando Wdo ‘Obtonido

Penetrsolón: 25°C-1005r-5 sog.,om/100 20 - 30 23 10 - 20 16

¿manitas aro-5 ova/min”u. + 3 S + 2 3
Punto de Ablandamianto (A. y 2.), °c. 30 - 90 82 90 - no 98

Poso Espooífioo s 25 00., gr/oo. ' f 1 1,009 " 1 19012

Puntode Inflación, VasoAburto,
Olovolond, vc. + 230 24a + 23o 257

3).- Q;fls de a maz-01611ógtins doAsfalto on ls lonely-(25).
m problemsa. donna:- .1 unan unn. ¿8unsmon “mas, hs sido

objeto de mas ostudios por porto do los “miooo ospooislissdos, ¡mostoquo
s1 ls dooiflosoion no ho sido oorroo'is, nodos ¡relator-o los dos ossoo críticos
siguientes:

s).- 81 lo mitad do utslto os osos-s, so oorro ol 1'10ng do un ¡lo-pronu
Inionto.pronturo do Iso pol-tículo. del sgrogsdo pliroo, lo quo inpuos ls dos
into‘mion do ls osmts ooo-trans.
'h).- Si por ol contando, lo osntidsd do 11m1. oo sbundssto, puedeoourir
quols suols results lao-tono, o quels superficiedoMi!“ so mol”
rsshslsdiss.
Sooboorvsiman” nte, quo ouslquors su 1o dofloionoio onquoso hour“,

los romltsdos son roslnonto serios.

Es por ollo, coso so ¿1.10“torio-nante, quo soto presion.soroo16 ol into“.
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do Il moría de lo. invootigodoroo,lo quo trajo comorotulado, h ohháoión do
un. oorio do métodos,¡1 ¡ariadna apta-10o. oonool "Pot Toot", ol "un Ton", o
onwo do la moho, porfoooiomionto dol union-ion ol ¡“odo do 1o- "roto “por
ricino." doElektra-on,avi 1do.“oi- ol 1o“mort”

LI anti.“ do¡Ith roman-td.por. 113.: outro oí ho partículas dounm3
¡odonui», nooo olorto "lución ocaol "rio nyorfloiol' do lo. ponían“ o r;
cubrir, num" ono. “num no ¡modooor olloulm ¡oh-onto oo-oun función ¡1n
plo y anoto do ¿lobo(roo. Put onoqu ooomporflolo oouna un... quouu»
m distintosocn-tontoso 1o.“forum mi» dolu ¡oz-ticas-donna“.
por Mindo. Portiondodo ontotooo, ooha hand“ “¡una quooo mn on¡orto
mua, mas oe-o1.. u lo. zoom, Many-a, amm, no.

B1“todo lo lo. no11", hn ¡1do ol quo oo ho impuestoollo. príoün monu
no, puñordno unooorio do vontojnoneu..- y Motion. cobrolo. “todo”. y o
tros quo ¡o ¡u idondo.

¡1 principio on quo oo ¡ooo lo "toorío ¿o lo. nde." oo olu“Junto: "ol oo!
tonidoidool do ligonto onun "son ninas, ooquo!"quo¡or-1to llo-r por
oulnontolo. “M' guotodoslo. Wdoo 1mm- euondoonoprtionho ostia
o. {nino loontaoto, on tomo tol do que rooto ocn-cio poro lo mor anotación dol
una" y lo ¡mano prooonoiodoquo".

¡Amutua oo podordotominlr on for- hofinio onoh, lo. noto- que do
Jonlos ponian“, noto quoooonto-o ono mudo dol von-on toni oouptdo
¡orol nino, y quo11m 'v'.
' Sin util! lo donlhr mitodos quo comool "húnodo", "nooo"y "vibntorio", un

«mi. .010 ¡pronndoq voz-ono-ol "¡nodo do oo-prooion' quo palito obtonor n10
roa do "v" priotioonoato mua, r quo por om ¡Arto oo ol queiemusado.

Dtoho“todo ocn-ion ‘onpropom un noooh ¡luminoso oonloo modo- p6
treo. 7‘ol ntonal ¡statioo quolo doun: luogoonotro. la Idol. propinas
lo complot.»on ¡aldo cilíndrico, o món do 210Ig/na. Boi- mpmi‘n ¡o to- oo
Io lo ¡to opron“ o\ln obtoudooon‘11miami.“ docurp“.-MW;
por otro porto, oi oo! no moro, oionpro quod; ol roma-oo do Aplicar lo pro-16:: do
nado. Inogoooprooodoodotoninr lo 'rohdh "MIN". "d", oiondomola
tuto.

Pd.—
V

Pon ono dobonoo oonooorn

4‘ - rohoih "poso-molan" o "don-1m" do 1o probo“ ¡01M
1’3- pot-out.“ on ¡ooo do].¡moral uttltioo.
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En. últimoo. conocido,mmm ¡no dt u alan. mount. 01¡no do pro
tein. P, y n "Im, 1, “to ini-o hilado pornah- o por.1 “todo uds-oo“
tico.

Ynulo."
P .d P.«w-¿e-«u-ïev

Ianvua
P1'ÜP24’r34’ooo'Ü‘P.

31m.
D- don-1M dn- “61'10. dol agregadopitroo, quoIori: la un- 201101“

"poso-volumen"del mismo,sumido que on ¡1 no habian mi“.

P1, 1,, . . r. a porooluju en pocodolo. distinto. Wo. pita-m.
61,03, . . o, - mn “position dolo. num.- I‘nguln “han.
Gonuto- dntooya puódoncalculan. los noto- oon h 16m]...

o 100v _ D - d
D

Uh.vos conocidoel nlor de "v" (vaio. on 01 agregadopitt”), u dotomm

ol valor oorrooto do P3, n decir del ¡»cuando do Manto, haciendo ha 00.0111.
mlonu “guano”

Si 11m 03 ¡1 pone“pacifico del both. y suponen“quo¿no lleno por
mplo‘o'ln mi“ del mudo ocupando, su porcelana.en posoun respectoc
dicho agregado url:

, 1.a

y m roapooios h mol. total (1m o 11m”).
P.

’3' ‘ïaóïlïg-J“

no
P3 . 155.1! + 1.03 .100

Si en uta “mas rootnno-do "v" .1 poroonujo do mi“ que dontimoa a 1
dihuoión del 115m“ y a h pro-mu de agus, “¡dr-on fimlnonto el valor ¿oq
¡nuvo do P3.

Deacuerdou h tiene. notunlde dmfluoun donuolu umum en 0.1102
to, y on frio con uuhltu disuelto. do curado ripido y medio, o). porcentaje lo vo
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sios s rsltsr de 'v' por lss rssonee dsdss snteriormente, es de 1,5 s 2 S en eol
sreies ssf‘ltisos; de 2 s 3 S en sorteros ssttltioos (sheet ssphslt) y de 6 f en
sesolss en frio con ¡o y no.

ooPlrts Ezgsriments1.

El prooediniento que hemosseguido psrs determinsr lss fórlulss definitivss de

lss muestres s enssysr, 1o dsrenos shors on un solo osso (mesols B' 3), sirviendo s

le ves soso eje-pio nunirieo do 1ss oonsidsrsoionos teóriess ys expuestss.
El notado consiste en lo siguiente:

s).- Determinsoiónde ls ¡Iggggonetris de los g¡;g¡sdos ¡Gireosn Se rssliss si
guiendo ls teonios ys indiesds. Les dotes obtenidos se ven es ls tsbls 1°

b).- Detggggnssiás de densigggse: Se determina ls densidsd de los sgrs'sdos par
el metodohidrostítioo.

o).- Regresentssión ¡agrios de 1ss ¡ggg!¿emetríssl Los dstos grsnulonótrieos
se lleven s un disque-s soso el represestsdo por Is Fic. R’ 13, en s1 que en lss

sbseisss se eslossn lss sberiusss de los teniees, y en lss ordensdss, el “person
tsJe que psss". Se vs luego s1 disgrsms trisngulsr, de ls misss figurs, donds se e

lijen ¡00“IIIOOI convenientes, y se representsn los puntos oorrespondientesy te
niendo sn ouents ls propiedsd fundsnenisl en ¡ue se bsssn estos disgssnss (ls su

ms de lss tres ordensdss ee ignsl s 100), se obtiene, comose vs en el sismo, el

poreestsje de esds uno de los sgregsdes.

Bsoisndouns sisple sepsrtisión preporeiossl se obtiene luego, le grsnulone
iris que tesdrí ls mesols, ver tsbls H° 4. Hs trssportsn esos dstos al sistsss de
sts ortegonsles snterior, y se sonpsrs con ls ourvs stsndsrd obtenids de isblss.
Si con eierts ssrozinseiüs eoinoide, se der ooso definitivs, en esso sontssrio, se
vsn nodifisssdo eonvenientemente1ss proporoiones de Is sessls, ¡sets que se llegs
s uns ooinoidenois sstisfsotoris con ls serve stendsrd.

Obtenids ls fórmuls de los sgregsdos, se procede s determinsr el

d).- Poggentsje ¡lgino de sstsltou Se detersins siguiendo las linesnientes ys
vistos en ls explieseiin ieórios.

¡Its ello, se debe disponer de los siguientes dstosu

Peso especifico del grsnitou 01 o 2,77 sr/oo.

' " de ls snlrsiisI 02 - 1,65 '

" " del fille: sil. 03 - 1,15 "
Proporción de granito: r1 e 35 f

w " sueroitsa P2 - 49 '

' " fillern P3 - 16 '



“faltan Penetración 20 - 30g densidad! G4- 1,054 gr/cc.
Relación Peao-voh-en ¿e 1a ¡rebeca ¡aldeadaa dt e 2,23 gr/co.

Porcentajeen nee del material «una». r4 e 8 fi.
Coneatccdato-film“
nelaai6n Poco-¡volvia del agregado cupricidoi e

a-a,.(1-;g.°).2,23¡(1—¡%¡).2,05n/...
Deneidaddni. teórica de loc agregado-n D

p . P *P +1, . 10° a 2,10 gr/oo
y r r 3 49 13 - '«cansé

con lo que.
D - d

.100 - 24

'-2 .0’4'M-IW'M 
A loa vacios Intentamos 2 S calculados para expansion“ y entrada de agua.

y por 1o tanto.

4).- Confecciónde loa (ii-tinto ti ' de amerdo a loa datos ob
\

tenido- en el ¡(Luto ¡1° ¡.
Comoya ae ha indicado, loa agregada peu-ecc elegido. fueron; cali”, cuar

oita, material ailieeo y tine:- ailiooo. BJfinito ae tad conoantes-ini ocupan
tivo, ¡mia cono ce obaem on la tabla IP 1, tiene gm cantidad de Instancia colu
blec en los acido. uploadea.

naa caracteríeticaa del alfalto empleado, ae de en 1a tabla ¡1°2.

En«¡anto a 1a tecnica de preparaciónde laa uno-tm, ce preeentnbael
¡lema de elegir un ¡“odo que aceguaee ocn-tancia en 1a torna y calidad de 1a- mi;
naa; oa por ano ¡no ae ado)“ comotipo de Incatra la denominada"probetn aafílti

ca" quo no ec mía que un cilindro de 1a muela, de 2,5 al. de altura y 5 cn. de

diíneirc, moldeadoen condicion“ bien ecpecifioadaa, lo que aaegm la constancia
exigida.

La tecnica “cuida para confeccionareeaa meetraa, fui la de Ruth Field;
en realidad ectca autorea elaboraron 1a preparacion 'atandardiaada' de las ¡coatza

cono paso intermedio para cu conocido ensayo de "Batabilidad", por lo que 1a henoc

de detallar en capitulo oorroapondionte.

En total, ce confeccionaron una. BOprobetaa, correapondiontea a laa tree mea
clac elegidac. En 1a tabla 8° 5 ee da 1a conpoaioión de onda tipo de no‘acla. Puede

obeerv'araeque 1a neacla r 1 eau con-timida íntegramente por material granitico;
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le mentre N' 2 contienen ¡renito 31 S, netoriel eilíoeo 44 1 y fille: eilioeo 19 fi

y le mueetnel? 3 contiene: grenito 35 f. oneroite 49 í y tiller eilieeo 16 f.
En reelided, le ideel hubiere cido poder eonfeccioner prohetee que “mie-en

conetituídee por un eolo tipo de neteriel. pero deuneiedenente eeo eolo pudoeer

peeible en oeeo de 1o nue-tre 2' 1, pule tonto el nteriel eilíoeo, comole me; ,
cite, ne pudieronhelleree conune gremio-etrie edemde c-o pen poder enpleer
loe eoloe; por otro 'perte, ei bien hubiere podido logreree por temieedo de eeoe ne

terialee, Ion temeñoeconveniontee,el Wo hubiere tenido un'vnlor nennente te
órico. Lee resultado. obtenidoe en lee aleron de oerroei‘n, noe denueetren no obe
tente, lee diferenciee entre eetoe tree nterielee. en lo que reepeote e en oenpor
teniento frente e eolneionee loidee.

5).- mazo de correción con ¡ciclom
El eneeyode etIque con leido, le hilo emergime totelnente lee prúetee en

nene de preoipitedoe que conteníen le eoluoión conoci”. Lee concentreoicnee fue

ron elegida de tel maneroque cubrienn con ¡ren ezeeeo lee que ee preeenten con!
mente en le nrlcticc’ comoee vo en le teble N° 6, lee oonoentreoionee fueron de

3 f, 5 fi y 10 f en peeo, ue‘adoee loe ¡cidoe HC], SO4H2y NO3H.

Perl deteminer el porcenteJe de mtencie etecede, ee eiguió el metodoA.S.'l'.

L, designación c-zoo-44.'r., ¡ño 1944, sobre eneeyoede netorielee recietentee e
10'. (oidos, que ma convenientemente nodifioedo pere mentre eeeo.

Pere objetiver neáor el metodoy lee ¡edificacione- introducidne, lo treecri
biremeo en le for-e siguiente:

Hitodo A.S.'1‘.M. Iodificeoionee

e).- Boeotivoe.- Se ueer‘n eoluoionee e).- geeetivoew Se Inem eolucionee de

1 N de loe leido- ye eee soga, BCI, ¡01, 804]! y ¡03! en oonoentnoienee de 3

loan. f, S fi y 10 f en peec pero cede lomo.
Ente- eoiueienee pueden prepare;

ee pero.ente eneeyo, tando loe ei
guientee voluneneey llmndo‘e 1.000:

soy2 (p.134): 28,5¡1. noi (mms).
88,9 ¡1| [033 (D11,42)c 65 m1,
15).- Nuestroe.- Ondemuestre no de eer

menor de 2 z 2 pulgedee y no debe pe

eer mln de 250 gr.

o).- Procedimiento.- Leemueetru de- o).- Procedimiento» lee nte-tae ee de
ben eeter mergidee en 1o eoluoión e Jeron mergidee en ¿cido intente 10 diee,

tenpereturee de 21 00. e 32 °c, duren- enelietndoee lee eolucionee e lee 3, 7 y
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te 48 honey luego ee ¡neon y een 10 diu. Pare oonpleter el eneeyo, ee do

ouldndoy ¡{pu-¡ente ee lona con Joa-onpreteen emergldu en n01 5 f dn
lgue caliente, Inventoeen ¡eh prl- mie 30dice. Entodo lo dente ee me
meroel neo. le eolueilnee filtre el ¡“odo "IW".
y el filtrado ee leve eonque ee

llente, ¡baleado loe levndoeel f1;
tudo. Beagregenel filtrado, 5 nl.

de SCJ? (Dubai). Luegole eoluol‘n
ee evapora (cuidando lee eelplenduree)
bene unen 5 n14 ee pene e un alp
Iule turna: y ee olllenil een onlin
do heete eeoe.

El residuo ee oalcine heate oon_e_

tenen de peee.

gallo;
Sta-tenen eelu‘ble en Geldo, f o

- +1»
eiendoa

R o pelo del reeidue;

P - peeo de ln ¡“entre Intel de le
imenl‘n en leido.
¡A notando eolnble no debe

ner euperior a 0,25 f.

Comoee deeprendede een ner-e, lee condiciona ¡nante e ¡me-tree enequ
deben elliflenree comonu: riguroene, deede que el tie-¡o de lunes-nun lo henoe ke

olnooveoee mor, mienta- quel-mnoenficú aumentade tree e miro veeee de ln
1mm por el metodo.

En ln table N' 6 ee detallan loe renultedoe obtenidoe en loe nn‘lleie de loe

lfiu'idoe de ¿“unión donde ee vo cue ¡1 bién ln muestra N’ 1 en general no ee po

drin aceptar cono enteremente muletas, noe fue eminente provecho“, cono punto

de referencia pero equileter le bondedde lee otros mterielee. En efecto, loe por
oenteJee eteoldoe, mínimoy mínimode dioho uueetre moron: 0,083 gr. y 1,090 gr. fi

respeotivmente, mientree que lao mueetrno 2 y 3, den eólo 0,010 y 0,120 gr. f, de

mínimo y mínimo.

Por otra ports, eetoe renultedoe vienen e oorroborer lo que ye henoe dicho:
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que pare servicio poco severo, el granito puede adoptarse satisfactoriamente, des
de que see porcentaje de 0,083 fi esti bestente lejos del mimo exigido por el m6

todo (0,25 7%).

Hemosde hscer notar que el aspecto de les ¡nostres dccpu‘l de enssny-edos,de

tambifin un índice de comose occpcrtar‘ ese msscle en el pavimento. Asi por eje

plc, todos las prebetes sometidosa1 ataque con leidos el 3 1 no sostrsbsn, el fi
nel del ensayo, ningun signo visible de desintegrecicn, lo que no ocurrio ocn las

probetas de granito otacedes con soluciones el 10 S, que se veisn casi desintegra
dss, hecho que se confirme ocn los vslcres obtenidos. Las prebetas correspondien

tes e les muestrasI' 2 1P 3, sun eos solseieses si 10 f cc d. signos visibles
de desintegraciol.

I-cc "¡alisado periódicamentelas soluciones icidos, con el objeto de estu
diar ls forme en que progressbe el seque, concluyendoque la sustancis atacoda vs.

disminuyendocon el ti-po. Seguro-este no llegara ¡nace s hacerse nula, pero no

hey dudeque es este us feel-ese {enable pese la viis útil del pevinsoto.
Pere ilustrcr este último, danos a continuación los veleros obtenidos con pro

betso sumergidos durante 30 dies en HCl 5 f en peso.

. f ssluble e f soluble e f soluble
í "‘"“" n los 10 dias loc 30 dise en 20 un.1).-

2).- leterial siliceo 0,101 0,108 0,007

3).- cun-ens 0,100 0,105 0,005 g

Comose ve en el cuadro, el pcrcenteje de sus‘hncia atacsda, despues ds los 10

días descioldc en terna cesi vertical en lc que aspects a las nuestros 2 y 3; con

respecto e le nuestra I' l (granito), es esta un nuevepruebaque el mtsrisl no
cs apto pere esa concentración, y confirmo e su ves, lo que dijimos sobre le cali
dedanti‘oida de les otros des nteriales.

En le ria. l' 14 se dao los valores del cuadro enterior, y se observan seJor
les diferencias anotados.

6).- Mc de le Estabilidsdde les sueles.
El “miso "Estabilidsd', se usa en le tecnico para significsr la "resisiencif

opuestopor les ¡socias asf‘ltioes a les defunciones pllstisss producidaspor le
accion del trtnsito, y en ¡costal por les cercas. Se dice que un peeisesto es ines
table, cundo en el ¡si-o se observan cndulacicnes aislsdes e peri‘dicesg cn csnbio
un pavimentosus se desintegrs debidoel desgaste de sus Woo, o que un. por
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10.00161!del saul, se ser! necessrislssnte inestsble.
Istussllsste que en ls construcción de unnpsvinentcsnti‘cidc, ¡e selc es i-p

portate su resistenci. s dichos¡gentes umsivcs, eine tsnbien lc es, su 'ests
bilidsd' segunis hemosdefinido. Pc: ello, el criterio que nos suis en ls obten
ci‘n de lss für-also, hs side el de obtener nsIers snti‘eidss, pero que cumplie
sen le estsbilidsl eligids en les eepecifiescienss.

los metodos¡le conocidos pere llevar s cebo este ensayo, son los de lvecn,

¡seeds en uns ledids de ls "dsfcrnseicn', s1 de Elylcr que side ls resistencis s ls

penetración, y el de lubbsrd-rield,que se ¡ses en ls mediasde le resistencia s1 eg
truncllslicntc, s traves de un critieie.

El metodoque ¡dos ¡Is-de, ¡e cide este últisc, por ser e1 Its seseeidc y se
Jcr expediente“ en nuestro psis.

Aggrstc de Inbbsrd-Íleldo
El enssyc consiste en ls determinsción srbitrsrie de ls segle mili-s que es ng

csssric-splicnr, s uns velocidsd constante, sobre ls probets, pere conseguir su e;
pulsión s traves de un orificio stsnlsrd. Las Inestrss ses cilindros conprimidcsde

1a ¡0501. l Olllvlr, siendo Is tosperstcrs del nisnc de 60 °c, por ser este tempe

rsturl el Vulcr limite pr‘otioo alcanzado en los pavimentos bituminosos en condicig
nes ssvcrss ds calor y en scnss de clims tenplsd).

El equipo necesario es el siguiente:
1.- Pere moldes! ise robe :

Icldes de acero cilíláriccs de 50,8 mm.(2") de diámetro interno, 121 nm.

(4%") de slturn y 12,7 mn. (1/2") de espesor de psredee, con sus respectivss plan

chss ccsdrsdss pera bssc.

Pistón netíliee, (el mismoque se suple! para ejecutar s1 enssyc).

Picón I' 1, tipo de hcjs. con sección efectivs de 6,3 1 4,6 sn. y de un peso
de 950 gr.

PicónI' a, tipo cilíndrico con sección efectivs circular si 49,2 1-. a. au
metrc y un peso de 1.400 gr.

11.- Pur: eJecutsr e; engsíoa

¡{guias ¡src ensayar estsbilidsd tipo Hubiera-Field, consistente en uns pists
ferss-hslsnzs, equipsds con un dispositivo s rescite y su correspondiente cuadrante
con doble sgqu (uns de cllss testigo), en dondese registres ¡se cercas splicsdss.
En eseneis es uns siquins de compresión cuya especidsd es de 4.500 Kg. Se sccions

medisnte una nsnivels.

¡aldo completoperl ensayo, cilíndrico, con su anillo psrs forssr ls sección
de estrangulumiento y sl dispOsitivo de sostén dc conjunto.
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’iatón con cocción circular cfcctiva dc ocmpraciónde 50,8 n. (2'), dc «n‘
metrc. '

¡ccipientc para ¡año dc agua con aatanto pcrforadc para apoyar muoatraa.

¡A Fig. N' 15 da una idea dcl principio dcl aparato.

Prog-ración dc laa Inc-tram
Conolaa dincacionca dc cada mcatra a colocar aca 50.8,“. dc dit-otro dc ba

ac y 25,4 1-. dc altura. y au volumcn corrcapcndc a un pcao dc mcacla coaprcndidc

entre 100 y 115 gr., ac trabaja con una cantidad da ncacla dc 200 a 230 ¡ru pucc

tc «¡ualoa cnaayca co bacon por duplicado.

Para ctcctaar la ai-a, ac pccaa loa agregada- aiacralcc aocaa, con aprendam
ción do 0,1 gr. Lucgc ¡e calientan en una fucntc tarada haata ¡ía c mona 175 ’0. y

ac ncaclan antro ai; a continuación ae adiciona ol material aaf‘lticc tambiin pro

vianaatc calcntado a 1‘75°C. , han1a proporción requerida.

Sc mcaclan couplctancatc duraatc 3 a 5 ninutca, loa dca natcrialca, uaandc una

capttula, y acaprimieadc1a acacla contra Ica bcrdca dc la monto, a fin dc clini
nar loa tcrronca quo pudieran ¡abono for-dc. MO ac chaos-vaquo la Icacla cc

tí ccaplctaacatc “torno, ac colocan aproximadamcatc100 gr. dc la mima cn cada

uno dc loa doo moldeo cilindricoa. loa que primeramente fueron calentadca a una tcu_n

partitura de aproximadamente 120 'C.

La cantidad dc mcacla a colocar cn cada mcldc, ac “termina por cnaayca pro

Vico, a. tal nodoquo ¿aspas- a. compacta“, cc obtcrp aaa situ-a d. 25,4 m. (1-).
El acido con au contuidc lc coloca cobre la plancha do calentamiento, hacta

quo ac consiga una temperatura do 120-130 '0. ncapuca dc htc, ac prccadc a la com

pactación do la mcaola, utiliaando loa piacnca dcccriptoa, an la cignicntc torna:
ac daa 60 coloca fucrtca con cl I' l, tonicadc la pronunció! dc girar cl mianc da

un pcoucño ¡ngulo an cada golpc, a_fin dc unifornar cl apiaonamicatc. Sc couplcta
1a ccapactaoión por medio dal piaón I' 2, con cl ono ac dan ¡o golpcc.

A continuación ao coloca cl pictón cn c1 ¡clic y ac non a ¡ata hasta la pla

taforma dc 1a n‘quinl. uiic‘adolo contro dcl rcaipicntc para cl baño dc agua. cl

que cn cac noaaatc catfi vacío. Sc aplica catcncca una pro-i‘m dc 210 13/-2. En ac
nida, ac nm coaaguafría cl rocipicatc, y ac perrita cnhiar 1a matra durac
tc S nimtoa, innato loa cualca cc nation. mot-htc 1a carga alulaall. Rataop:
ración ticac por cbjctc evitar que ac prcduaa alnna diatcraila activada ca al cn
frialialtc dc 1a Inc-tra.

Dcapn‘adc Gato, ac quita 1a pro-ión cobro la prohta y ac rctira 1a ¡han dc).

cold. y dcl una. Sc la cha a tanycratura ambican durant. una aoahcy a1 dia ai
guicatc ac laa coloca aa na ¡alo dc agua midadcaancatc aaatcaida a la t-pcramra
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de eneeyo, genereheete ‘O 00., por especie de une hore entee de le ejemiln del
lie-o.

Por. de ejeeuter' el gue.
Cedeune de lee meetree ee ooloee en el none oilindrioo pere eneeyo, te

niendo le promocion de que le cera de le probe“ que lll reoibido direct-mente ¡e

oo-preeión oorreepondeel pleno de le eeoeión de eetreuulenieete. Sobre le mee

tre ee ooleoe el pietón, y el “¡Juno ee emergide en el recipiente pero.el hilo
de que, minide e un tenpereture de 60 °c. Le oerge ee entoneeeeplieede e une
velooideduniforle, ¡mw le univele e ree‘n de 2 vueltee por "cundo, lo que
e'errmende e un deeeeeeodel pietón de 60 -. per milano. n oentrol de eete ope
reoiónee heoeoenunnew.

Il "¡hindi l le updei‘n por parte de le probetecorrespondea eu eefuer
Io de oorte el foreerle e traves del anillo de eneqo, y eu valor ee regietre en el
cuarenta de le ¡“nin de eneayo.

h eergeeplieede llege e u dni-e en el mento uterior el que¡red-¡mente
oorreepondee le pérdida de reeietenoie interno de le meetre.

Beto nm “sin. expreeedeen libree o en kilogramos, de el valor de le eete
num le h Item; le to. el promediode doeeneeyoe.

El metodo de diferenoiee nenoree el 10 f pere doe pro‘betee de une mieme meeole.

neeultedoe obtenido-.

12mle nue ll. 6 ee den loe veleree obtenidee, eiende ¡noe promedio de doe d;
temieeoionee. Colopuedeobeernree, loe nloree son euperioroa o los comente
engidee (que ¡el del órden de loe 450 Kg. epronndnente).

Pere fiJer el nlor adecuadopere le. eeh‘bilided del pieo, ee neoeeerio natu
rehelne obeemr en que eondioioneeeee piee ve e eetuer y que fueren ineidirln
eobre el ni-o, pero en ¡enerel puededeeiree que valoree de eetebilided euperio
ree e 500 Ig. eeeguren un ¡men oca-portales“.

Lei mil-o, ee midió le eete‘bilided de lee probetee deepu‘e de un mee de inner

eión lee que dieron loe reeultedoe que hebión puedenveree en le teble 8° 7. Cono

ee epreoie oonperemlo(¡ha veloree, ¡noe no hen experimente“ pr‘otieenente verig
oido, ereepto Ioe de lee meeiree I' 1; reeultede que oonfiru 1o ¡e prohdo ee loe
eneeyeede eorreeión, ee decir, que lee metree I' 2 y I. 3 ee ect-ponen eetiefeo
toriamente.
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-.RBVE¿5TIEENTOSASFÁEICOS HEHCIDOSc

Rencaeat‘udiadola aplicación de meaclaaaeflltieaa antiioidae en mea y en
cañeríaa, con el fin de enconirar una aoluoiln eocnhiea a1 probl- dc 1a comai‘n
que en ana lugare- tena oaracteríaticaa verdaderuaente eeriaa mudo ae trabaja con
aolucionea lcidaa.

Para dar una idea de concreta de loa uaea gue pueden tener eetaa neaclaa, deta
lhrenoa ua aerie de eje-pica que mencion.lc. Donald(21), y que han dado reaqu
dee verdaderamenteaaiiafaetoricaa un “que que ae uaa para reducir una aolución

¡aida de 613m, tien. 1a.cupoaieidn ¡remedio“Mentes re 60,0 "/1; 801 libre 62,8
str/1' Ou6 gr/l. n “tara ae nntiene en 32°c. F1autor anticipa unavida útil
da 20 lbn.

Otro tanque, que ee uaa para tratar meeelaa de aolucionea, con le letflico, con

el fin de recuperar w r tranca de netalea necio-ca, tiene un composiciónde: re

3,7 gr/l; Ou2,5 ‘r/la ¡038 libre 6 gr/l. La tarea-atun varía catra 37 'O. y 1a nor

lal, y au vida efiaaeae calcula en 15 añoc. h

ya tarado “Manco 8041350 ¡r/lg' Bel libre y sal ferroaa; eu temperatura a la;
nudo llega a loa 70 °c. 121autor trabajó con eate ianque durante 6 neeca, y Mata eee

momento , ee habia comportado perfectamente.

_Adendapcdenoamencionar otrca uaoa no intereaantea, eno con Ica de “nuca de
almacenamientode eidraa, vinee, rima-ea, y en general todo prcocao donde enatan ¡
oidoe li‘rea.

Iaturclmente que laa meaclaa a uaar en tancuea y cañeriaa, no pueden aer laa mi_a_

naa, que laa uaadaa para piece, pu‘l loa rqucrimiantoa aon dietinica. En efecto,
aqui ee iraia de lograr un neacla que a1 'eatado de tación aaa “en de colocar, ee

decir que debe tener un conaiatencia fluida, pero u- vea fria no deherl eacurrir eg
bre 1a pared que cubre.

Loa problanaa de reveatimientos do tanquea y oañeriaa aon aimilarea, y aole di

fieren en 1a “cnica de “aplicación” de 1a mola. Per ello, todaa laa eonaideracic
nea que hace-oe aqui, puedenaplican-ae indiatintanente a (aboa.

El hito de un meatiniento aatllticc, dependede doa faciorea principal”:

1).- Faeecien agregada de loa materialgan Ea obvio que en 1a elección del-aa
falto y de loa agre‘adoe, deberia tenerae en quema laa condiciones en que eaa aeacla

ha de actuar, y laa exigenciaa que debe llenar la miana. Lai por ejuplc, no pedr‘ u

aaree el nino aafalte, en un ambiente donde 1a temperatura ea mor de 50 °O., y dog

de 1a t-paraiura ee 1a nor-a1. Hanatural que para el primer eaae,,ae elija un asta;
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te ¡ie duro (de penetración todo), lientrae ¡ue en el eegundo, eao ¡nede ao eer ¡eee
eario.

2).- Qleoaeión efieieatgw Denada valdríg elaborar una buenanonola antiteida,
ei al apliearla en el tenue o cañería, ee dejen grietae n orificioe que permita el
ataque del ¡oido el nterial.

En eeaato a la neeola en ei, lao doe oondioionee que debe llenar ¡om

l).- ¡eeieteeoia e loa ‘eidoe, y 2).- Beni-tencia al eeeurrimiento, mado aumentala
t-peratura.

Eete “cundo punto ee eme-ente importante, eepeoialnente mando ae quiere reen

brir paredee o obapee, vertiealee o inolinadae.

-Jertegm”.
he nelolae empleadas en meetroe eneuoe oonetaron dC! agregado minerol fino y

amianto, en proporoionee que oeoilaron del 10 al 20 f, y aofaltoe ouyae oeraoterieti
eaeyaeemdadoenlateblal°2_.

Unaveo probada la reeieteaoia a lee ‘eidee, ee fue variando el pereentaJe de a_e_

falto y agregadoe, oon el fín de lograr meaolaereeietentee al eeeurrimiento per ele
veeila de te-peratura.

El eneayo de ataque con ‘oidoe ee realiaó en la eiguionte for-o
Prinero ee cubrieron ouidadoealellte lae paredee interioree de oubetae de oobre

de 10 om. de diametro por B oe. de altura; luece ee inundada-500 el. de eoluoión de

leido al 3, 5 y lo f en peeo, deje-do lae eubetae tapadae con vidriode reloj durante
30 diae.

hanaourrido eee período, se preoedia a traen-ar el liquido a un vaso de preci
pitadoe, al que ee mia. lee liq’idoe de lavado. Luego, ee procedía a evaluar ol re

eiduo, eiguiendo el metodoya deeoripto.

¡.oe reeultadee fuerenaltanente eetiefaeterioe, ya que en el poor do los oaeoe

(¡03H al lO f), la cantidad ataeade mi de l eg. per litro, pudiendoooneideraree que
en loe otroe eaeayee, la cantidad de sustancia eoluble en ‘oidoo, ee pr‘otieanente d

deepreoiablo. '

Se eneayó elimino, el grado de escurrimiento de eetas oepae protectorae, al au

mentar la temperatura. Para ello, noe baeanoe en la eenoilla ttonioa aooneeJade por

Jeokeon (28), que traneoribiloea “Se aplica una capa de 3 -. de eepeeor del ¡nte
rial a mw, ¡obre una ple. de aeero. Se eehlan lee limites de uioba oape, y el
oonJunte ee oolooa en ¡nado de 45°, en una eetura a la temperatura deeeeda, toníndo

ee oono "eeowrrinieato", el deeplaequiento promedio, en m. , deepu‘e de 20 bene de

eapoei ción".
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Conouueetro objeto era observar el eenpertamiento de meroeae oapae, y eenpa

rarlaa entre ei, henoa oreide conveniente nedifioar 1a apreciación del escurrimiento

en m1., por el de ln tenpera'tura marina a la anal todavia no ee produoe eeurriniente,

y asignando ene valor a la eapa en mayo.

Adem‘a,y para haeerle de eevero y real, eelooanoa laa placae en posición verb
tieal. Todaalaa etraa eendieienea fueron laa del enano.

En la tabla I' B, ee dan laa fórmulaa de oonatituoión y laa tanperaturae n‘rinae
de reeiateneia a1 eeeurrimiente, de eada una de lae neaolae.

Conoae einem en dieta tabla, el porcentaje de aefalto ea aiemprenu: enperior

al de loa agregador, ¡mie en eeth eaaea, debe tneree en euenta que un porcentaje e;

eeaivanente grande de inertee, dificulta la aplicación prletiea, al no aer la neeola
eufieient-ente fluida. Puedeveree tanbien, la influencia que ejeroe el agregadode
eolo 8 i de amianto, por ejonplo, sobre la temperatura de eaeurriniento de loa aafal
toa puroe, ya que la eleva en 15 '0. y 20 'c. reepeotivannte.

Ia diferenoia entre el filler ailieee y el aliante, en le au'ereapeeta a la in
fluencia en la elevación de la tenperatura de eaurrininte, ee ebeerva elaranante,
cio-parandolaa meetrae 10 y 15; en efecto, ae obtiene el niano punto de eeourriuien

te neeelando oon 35 f de filler eilioeo, y oon 87%de amianto, de le que ae desprende

que eate último naterial ea lucho ¡la efectivo que el filler, uaadoocur-ante.
Loa reaultadoe obtenidoa, nee denueatran ¡ue pueden ebteneree eapae que reaieten

lea 100 '0. ein eeourrir, y aunaue eete eneawene naa aee‘ure (ae eeaa neaolae ae no!
perten tan ¡i‘n nn la prletiea eono lo haoen en loa enaayoa de laboratorio, ea menea

ter pen-ar tambien que ¡mu dificilmente ae "metan a tan riguroaaa condicion e.
eve-t tee a.

Oeueya llenen puntualiaado, loa reeultadea obtenida een laa lalalae anteriores,
puedenaplicar-e a lee revestimi-tee en canes-(ae, teniande en ente eaeo, la ventaja
de que el problena del eeeurriniento no tiene la magnitud del que ee preaenta en el

reveetimiente de tamueo.

La diferencia, een-into en la for-a de aplicar diehaa neaolaa, aiende el metodo
general, el aiguienten

Se lleva a mai‘n la meaolaaafdltioa y luego ae meme el “HQ previamente ea
lentade a la nie- tenperatura, dandoleun r‘pide niviniente de rotaeihl ee aaea y
ae deja aeear en poeioión vertical, de nodode dejar eaoarrir la neaela en meno.

Si bien la aplioaei‘n de una eapa interior reduce el diametro interno de la “ñ;
ria, au ventaja ae aprecia nejer en oañeriae viejae, dondela correai‘n aunenta 1a
frioeión interna y reduce la eapaeidad de earga.



Hnlnonta, daremosun metodosenenl que penita determinar 1. eii-unen. y el
1m: dele tiene dele un epiieele, ee deeir, “que un perfecta“¡timida-de
le alien, y en neo eentmie permiteleeeliug y lab-¡ner rindenth le falle.

¡1 metodo,ee el lll-do "W del n", y online en le einientea
Se eoneeteel pelo mitin de une pila de 4,5 velte .eenel "ill de le cañería

y el pelo n'eptivo, e I- phee de ple-e que ee prenee eentre un tree. de meline
um en ¡eli-ión de II y ehidán, y queee“ en contactoconle superficiede
le en)... Se ¡eee peut le. corriente durante 1 minute, y luego ee eeee le piece. IA e;
ieteneie y ¡w de ¡le tiene, eeevideneiepor le pen-ein de ¡same eeuleeen el
tejide.

---°--
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-0 COIOLUSIÜES .

SoWron divomo ¡elch- ocupan-m por ¡Italic y agregado-mineral“

dal tipo ¡nio-o, con los ¡oido-u R01, 80412, lo)! a. diferente. concentra
01011...

So estudió la mación dal auque, con 01 tan-our” del tiempo.
Soobtuvieronnuolu ¡station queduo-mr» ur ¡pm pan su un en
pino. human-ini“, “un y rave-unicam- en gon-rd, dond... produu
00018::corrosin do (oidos.

un “son. duünflu o mandanos, ¡aporta!um mmm, sin
Mr“ nmrimionton.

---o--



-.Pbroenio¡o do ¡starts Soluble do lo. A.¡g¡g¿oo.

-o 2.El. l' 1 o

? x “3" '22

Galli.
Outroitt
Interiul 8111000

¿minuto

23

3,1

5,8

6,5'

23.5

3.5

5.9
6.5

22,2

3.3

5.3
6,4

-0 l. ao
-. r.nu10¡o&rísdo lo. A¡!=¡=goolitoral...
(Porcentnjol, en poso, que ,llll por criba. y inline.)

Inicmtna 1/8" 1/4" I° 4 ‘ 1/8" N'IO TN040 N060 n-ao ¡0100 ¡0200

I).- Cunroit, - - 100 - 66 38,6 o 20 o 6,1

' 11).- Mat. s111ooo - 100 97,6 - 75,5 33,5 24 - 11,4 11,5

111).- arnnito lcd. 100 82,2 - 1.1 5 0,1 - - - 
Iv).- - r1no - - 100 - 96,1 46 - - - 0,8

'lv).- F1110:grsnít. - - - - - 100 - 92 - 9o

VI).- " 51110.0 - - - - - 100 - 93 - 88,6
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(Continuación)

¡meur ¡.

'nm‘1” Tulio“ - Porcentajelquepasan.
m1“d°" 3/8 no4 ¡'10 1-40 reo 1-200

Plain (¡unifica ¡odian 100 58 5' - - ..
Cunit; ¡oo 90 66 38,6 20 6

P111. 81110.0 100 100 100 99 93 88,6

3%Piodn anual-um 35 20.3 1,75 - - 
Mi amena 49 44.1 32.3 19 9.8 2.9

16; Hllor 13111000 16 16 16 15,8 15 14

anule-ohh do1
m.“ ‘ 100 80,4 50,05 34.8 24,8 11,0
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‘0 T.bl. l. 6 0

--m.. do00110.12.
Inola I' 1 ‘ ¡02010 I' 2 ' ‘ 110001011° 3

Gr.1, quo m0 0 001110. 02.} ¡110 ¡un 0 001120. 02.35 quo p.00 0 001110.

5:01.10. 40m1“.- 20204.10.MW. ' P0201010-Meu-alm

3.d 0,050 0,050 0,006 0,006 0,005 0,005

201{7.0 0,030 0,080 0,004 0,010 0,003 0,0083‘ 0.0 0,020 0,100 0,002 0,012 0,002 0,010

3.a 0,040 0,040 0,006 0,006 0,008 0,008

00.!¡{7J 0,025 0,065 0,004 0,010 0,003 0,0110.a 0,018 0,083 0,003 0,013 0,002 0,013

3.4 0,042 0,042 0,008 0,008 0,008 0,000

Io;{ 7.0 0,025 0,067 0,004 0,012 0,004 0,01210.0 0,016 0,083 0,003 0,015 0,003 0,015

3.0 0,100 0,100 0,041 0,041 0,042 0,042

¡01 7.a 0,100 0,200 0,034 0,015 0,025 0,067

5’ 10.0 0,065 0,265 0,018 0,093 0,025 0,092

3.0 0,100 0,100 0,042 0,042 0,042 0,042

30,2% 7.a 0,072 0,172 0,033 0,075 0,034 0,0765‘ 10.0 0,060 0,232 0,026 0,101 0,024 0,100

3.a 0,110 0,110 0,047 f 0,047 0,051 0,051

¡gin 7.a 0,083 0,193 0,046 0,093 0,025 0,07610.0 0,052 0,255 0,018 0,111 0,017 0,093

3-6 0.250 0.250 0.045 0.045 0,045 0.045

¡mkÍ 7.0 0,169 0,419 0,040 0,085 0,020 0,065

10" [10.0 0,150 0,569 0,015 0,100 0,010 0,075
3.0 0,160 0,260 0,000 0,030 0,040 0,040

so 7.0 0,200 0,460 0,065 0,145 0,035 0,075

¡o! 10.4 0,150 0,610 0,032 0,177 0,023 0,090

3.4 0,460 0,460 0,080 0,080 0,045 0,045

¡0 7.4 0,380 0,840 0,065 0,145 0,035 0,080

1rd{10.41 0,250 1,090 0,060 0,205 0,040 0,120

jElfibilidld b 550u. 810u. 860u.
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-.!!I.1“ EL. Huntington.

Llfnlto¡“oh Lnfuto mato minuto 71110:- Tupontun
"A" "B" (polvo) (fibn ) 81110.0 do Enemi

I' ,4. 1'» fi f2 í Month-.6.

1 100 - - - - 45

-2. - 100 - - - 60

3 92 - 8 - - 60

4 aa - n - — 65

5 85 ' - 7.5 7.5 10°

6 .0 - - 5 15 100

7 30 - - 2 13 30

8 85 - - 2 13 75

9 65 - - - 35 50

10 - gn a - - eo

n - 88 12 - - a4

‘ >- Q - 3. n ¡oo
13 - 80 o 2 18 100

14 - os - 1 14 85

15 - 65 - - 35 30



-'?'2

-0M'.
Mauri-11.- do¿amm

km1“

-.011l0lt‘llo

Coloren un
num
nutre
WI
Pm “pacífico a 60°l'.
Duran (Is-uh lobo)
mi. doAMI“.
Carbónfijo

¡atún (Solano on Sac)km m1
Intorinl no m1non1,1nno1flble

¡atún “lun. n 86 00. en gifts
Each pantano.
Bum".

nomeI°2nI
"oam”.

Coloronun
Fnoturn
¡filtro
Enya. sobre pel-colcha

Poco“pacífico a 15 '0.
mou (1;.qu nah.)
Puntodo mu. (Anilloy uta-q
Clan fijo
santana“ un82°

'Soluunam cn nm g 36 oc.
¡nuria ¡inox-¡1

Int-r1. no mineralmolan. al 320han.

(fondo dol”So:lme 0!
Potrolou).

¡logro

VMÚIO,unuidtl

Pardo antaño

1,03 a 1,09
2

250 07. un. nio do 500 'l'.
10 a 20 f

mor que 98 S

menor del 1 S

¡nm del 1 i
10 - 60 f.

Vanina.
lo." del 0,8 í

¡00°
Conocida

¡w brillutoo o”
¡08H

1,15 - 1,20 .
2 - 3

370 - 625 vr.

so - 55 l
45 - 100 S

Manor del 5 fi

Variable(um. an 50f)
Vaugh- - 50S
O- votado.



Color en ¡nos

Iraoturu
Inniro

En]!

Poco ocpooífioo
Palio do thalia

SOIutilidad en szc
Intoria no minernl inoolublo en 820
Interis minor-1

Peso especifico

'o MN 1° 1 o-“
-02ÍCOu“s. a.“

Punto de nblandnnienio ¡obre Hg

Botún (Solublo on 8200
¡starts lanaral
Carbónfijo

lar: sobre parcelas.
Botín soluble on nafta a 86 °C.

Ellfuro

---0--

¡caro
Conocidnl

Brillo-o
la!!!
1,135

3 625 'P.

53 i
46!
0,25 fi

1,099 a 1,103

300 v. - +400 01,
98.1 - 99,7 í
0.4 -'o
29,6 - 29,8 s
¡ocr
33.6 - 35.2 s

2,2 - 2,9 s
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-. Culdro N° 2.

CARACTïïMSTICAS D32?ASFAL'I’OS RESIDUALES DE CBUDOS 

DE CGODOIO RIVADAVIA, PLAZAHUINCULY (murmg

Mauri-tino c. una“; P. Buinoul California

Ponetnoión -25°C-100 ¿vr-5 ug. 85 138 62

Duotilidnd i 25 °C. 90 100 100

Punto do Atlnnduúonto (A y E). 47 36 46,5

Visocuidad (Contiltokol a 150 oc.) -- — ' 125

“Solubilidnd on uf“ 60/80 — -— 93,2

P‘rdidaa por oaloniuúonto a 163 00. 1 1 0,03

PSI-did. do penetración dospu‘o del -— -— 1“lenta-tonto
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00nl1d0rl010n0| 8.a.r.1.. o o o o o o o o o

Cl..1!1.¡0160 d. 10- A.f.1‘°. o o o o o o o

Definicion.

Iniurnloss químicay física de los Acrilico
Rolcoión entre ¡no propiodnlon física. y 1a composición

C C Ó C O O O O O O O O O C Í 0 D O O O O C O O

comp0.1°16n Química o o o o o o o o I o o o o o o o

Propiedadol ¡1.10.5 o o o o o o o o o o o o o o o o

Asfaltoo Asuontlnoc. Cannotoríltionl y Elabornoión

A.f.lt0. SOpladOB o o o o o o c o o o o o o o o o o

A.f.1‘.. l‘.“‘.. o o o o o o o 0.o o o c o c o v o o o o o

Aplicación do los Asfalto. Argentinos

Descripción ue ensayo: físico.

Parte Experimental
laviliinionioa Antlteados .
Conclusionol

Tablsl

Bibliografía

en lalala. Anti‘oidn

OD\fl-h¿b


