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En el camino de
la experiencia

En este nimero del boletin El Asfalto se entrelazan la ex-
periencia de centros de investigacion y congresos.

Nuestro entrevistado es el quimico Santiago Kroger,
quien nos cuenta sobre el congreso mds importan-
te de habla hispano-lusitana, el XXI CILA (Congre-
so Ibero Latinoamericano del Asfalto), que se cele-
brara en Punta del Este, Uruguay, entre el 20 y 25
de noviembre, y de manera simultanea con el 13°
Congreso de la Vialidad Uruguaya los dias 21y 22.
Santiago nos relata las actividades de este magni-
fico evento, que es motivo de trasmision de cono-
cimiento y tecnologia de Gltima generacion en el
area de ligantes asfalticos, junto con la magnifica
oportunidad de generar caudalosas amistades en
un ambiente inspirado en el espiritu CILA.

Uno de los trabajos técnicos tiene que ver, tam-
bién, con Uruguay. Santiago e Ignacio Kréger nos
presentan “Emulsiones asfalticas por grado de des-
empeno”, donde plantean la implementacion de
un sistema de clasificacion de emulsiones para tra-
tamientos superficiales por grado de desempefnio,
ajustado a trafico y clima.

El segundo articulo técnico incluye, ademas, un
motivo de conmemoracion, pues el Centro de In-
vestigaciones Viales (LEMaC), UTN — FRLP cumple
20 anos y lo queremos homenajear con la presen-

Dr. Ing. Rodolfo Adrian Nosetti

tacion de un trabajo realizado por varios de sus in-
tegrantes, en colaboracion con otros centros. Nos
presentan “Estabilizacion de asfaltos modificados
con caucho reciclado de neumaticos fuera de uso
mediante la adicion de nanoarcillas”, tecnologia
que permite mejorar la estabilidad al almacena-
miento y la resistencia al ahuellamiento.

Como es habitual, el lector podra enterarse de los
futuros eventos relativos al sector.

Incorporamos, a partir de esta edicion, la seccion
“Conociendo al CILA” que se alternara entre nime-
ros de nuestro boletin con “Conociendo a la CPA”.
En esta oportunidad sera el Ing. Oscar René Corbe-
ra, delegado CILA por Honduras, quien nos resume
un semblante de su vida y recuerda sus vinculos
con la CPA.

El Dr. Hugo Bianchetto, en su nota de color, nos
ilustra acerca de la milenaria historia del ligante
que nos convoca y nos une, el asfalto.

Por dltimo, como en todas las ediciones, quiero
destacar el esfuerzo del grupo editor y agradecer a
todos los que participaron de este nimero, en es-
pecial a nuestros auspiciantes, que permiten que el
boletin El Asfalto siga siendo totalmente gratuito.

Dr. Ing. Rodolfo Adrian Nosetti
Presidente
Comisién Permanente del Asfalto
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> Entrevista al

Quimico
Santiago Kroger,

SECRETARIO EJECUTIVO DEL XXI CILA

Santiago Kroger es quimico en materiales egresado de la Facultad de
Quimica de la Universidad de la Repiiblica, Uruguay. Director técnico
de BITAFAL (https://bitafal.com.uy) y delegado CILA por Uruguay,
juntoallng. Lucio Cdceres. Actualmente se desempeiia como secretario
ejecutivo del XXI CILA (Congreso Ibero Latinoamericano del Asfalto).

EA: Este afo se celebra un nuevo CILA, extrana-
mente en afio par. ;Qué es el CILA, en qué fechas se
llevara a cabo este afio y cuales son sus principales
caracteristicas?

SK: El CILA, Congreso Ibero Latinoamericano del
Asfalto, es el congreso de habla hispana mas im-
portante que existe sobre la tematica del asfalto.
Se tratan temas relacionados con los pavimentos
asfalticos en general, desde el asfalto como ligan-
te hasta las capacitaciones y la formacion de re-
cursos humanos vinculados al rubro, pasando por
aridos, caracteristicas de los mismos, de mezclas
asfalticas, de tratamientos superficiales, de disefio
y gestion de pavimentos y una infinidad de temas
conexos. Asi que es un congreso muy importante,
de habla hispanay portuguesa, porque incluye a to-
dos los paises de Latinoamérica y también a Espana
y Portugal.

Hubo un cambio de afio impar a par debido a las
restricciones por la pandemia de COVID-19, asi que

lo estamos haciendo excepcionalmente en afo par
y lo estamos organizando en la ciudad de Punta del
Este, del 20 al 25 de noviembre. La sede es el Ho-
tel Enjoy, que es un hotel muy importante, con un
centro de convenciones de los mas destacados de
la ciudad.

Se trata de un congreso técnico que consta de
conferencias plenarias. Hemos recibido en esta
instancia mas de 350 resimenes de distintos au-
tores y han llegado casi 300 trabajos de esos re-
simenes, que estan terminando de ser evaluados.
Esos trabajos se presentan, luego, en las sesiones
plenarias, orales. Vamos a contar con dos salas en
simultaneo en este CILA. El resto de los trabajos,
los que no lleguen a esas sesiones orales, van a ser
presentados en una serie de sesiones orales simul-
taneas, que es un formato que ha ido evolucionan-
do en estos anos. La primera experiencia fue en el
CILA Bariloche, donde se implementaron por pri-
mera vez los posteres, y ello ha ido evolucionando



Entrevista

hacia una presentacion oral, como si fuera la de la
sesion plenaria pero con televisores que funcionan
en simultaneo. En esta instancia lo vamos a realizar
en una sala especial, con el agregado de auricula-
res, para que los participantes puedan prestar mas
atencion aunque estén lejos del disertante. Ante-
riormente, con el uso del micr6fono, los disertantes
mas efusivos solian opacar las presentaciones de
otros, se mezclaban los sonidos de todos. Asi que
en esta oportunidad vamos a bajar los decibeles,
cada participante va a tener sus auriculares y va a
poder sintonizar el canal de la charla de su interés.
La gran mayoria de los trabajos se van a presentar
en esa modalidad de ponencia simultdnea. Ello
sera los dias lunes, martes, jueves y el viernes por
la manana. Obviamente también habra actividades
sociales. Hay un céctel de bienvenida y un dia de
integracion, el dia miércoles, cuando vamos a visi-
tar el Museo de Arte Contemporaneo Atchugarry,
de Manantiales. Es un lugar de los mas lindos que
hay aca, en Punta del Este. En Uruguay hay buenos
vinos, buena carne, asi que eso es lo que vamos a
estar proponiendo en ese dia de integracion, mas
alla delo que es la confraternidad y las charlas entre
los participantes del CILA.

Por supuesto que también habra sesiones magis-
trales. Kim Jenkins, de la Universidad de Stellen-
bosch, Sudafrica, va a estar hablando de asfalto es-
pumado. Y aqui hago un paréntesis para mencionar
que de los 350 resimenes recibidos, hicimos una
evaluacion de las tematicas y hay una tendencia

El lema del congreso es
“Protagonistas de
la Economia Circular™.

notoria hacia la sustentabilidad y, sobre todo, hacia
la economia circular. El lema del congreso es “Pro-
tagonistas de la Economia Circular”. A partir de esa
idea es que hicimos la bajada a los conferencistas
magistrales, seleccionando conferencistas que tu-
vieran una larga trayectoria, pero también vincula-
da al tema de la sustentabilidad, de la economia cir-
cular. Elingeniero Jenkins expondra sobre reciclado
de pavimentos con asfalto espumado. Por su parte,
el ingeniero Steve Patrick, que trabaja en la ARRB
(Australian Road Research Board), es autor de los
manuales de disefio y de ejecucion de tratamientos
superficiales que se utilizan en Australia y en Nue-
va Zelanda, lideres indiscutidos a nivel mundial en
el uso de estas técnicas. Nos parecié importante
dar enfoque sobre las técnicas en frio y el uso de
emulsiones. Mas del 80% de la red vial australiana
presenta tratamientos superficiales; en el caso de
Nueva Zelanda, mas del 95%. Estamos hablando de
miles de kildmetros en ese tipo de pavimento y es
bueno conocer alos que estan en primera linea, de-
finiendo las especificaciones y los tratamientos su-
perficiales. Ademds, vamos a contar con la presen-
cia del ingeniero Miguel Caso Flérez, secretario de
la PIARC, quien comentara los avances en la PIARC



en lo relativo a la reduccién de la huella de carbono
y la resiliencia de pavimentos. También tenemos a
un conferencista uruguayo de renombre, como es
Gerardo Flintsch, ingeniero que trabaja en Virginia
Tech, Estados Unidos, hace muchisimos afios, con
una larga trayectoria. Es un orgullo que un urugua-
yo esté en las ligas mayores, como referente. Ge-
rardo expondra sobre Innovacion en ingenieria de
pavimentos y materiales asfalticos sostenibles y re-
silientes. Y, por Gltimo, Shane Underwood, de Esta-
dos Unidos, también hara una presentacion sobre
como lograr la sustentabilidad del pavimento a tra-
vés de asfalto reciclado y predicciones de desem-
pefio a largo plazo. Hay una conferencia magistral
mas, no tanto desde el punto de vista técnico, sino
mas bien local y politico. Este congreso se celebra
junto con XIlIl Congreso de la Vialidad Urugua-
ya, que también es un congreso importante para
el pais, del que por lo general participan mas de
350/400 personas. Vamos a contar con la presencia
del Ministro de Transporte, quien, en la charla de
apertura, se explayara sobre el mayor plan de obras
en la historia del Uruguay, que es lo que se esta eje-
cutando en este momento. Muchas de las técnicas
que estuve mencionando -tratamientos superficia-
les, reciclado de pavimentos, asfaltos espumados-
son las técnicas que se estan utilizando hoy en dia
como referentes aca en Uruguay. Entonces vamos a
estar haciendo una puesta a punto de las obras que
se estan llevando a cabo y los proyectos a futuro.

EA: ;Quiénes son los organizadores del evento?

SK: Con Lucio Caceres -ambos como delegados
CILA-, nos parecia importante convocar para la or-
ganizacion de este congreso, al igual que en el afio
1989, a la Asociacién Uruguaya de Caminos, que
es la institucién de referencia aqui en Uruguay. Al
no tener una institucion como la Comisién Perma-
nente del Asfalto, un instituto del asfalto aqui en
Uruguay, es la asociacién que nos retine a todos los
relacionados con el sector vial. Se formé un comité

Este congreso se celebra
junto con Xlll Congreso de
la Vialidad Uruguaya, que
también es un congreso
importante para el pais,
del que por lo general
participan mas de
350/400 personas.

organizador del que participa Boris Goloubintseff,
el presidente de la asociacion (también presiden-
te del comité organizador de este CILA), y Maria
Magdalena Pastorini, que es la vicepresidenta de la
asociacion, quien esta participando en la comisidn
organizadora. Mas alla de lo institucional, como
Grupo BITAFAL estamos trabajando intensamente
porque es un congreso importante para nosotros.
Nos hemos tomado como un desafio familiar el lle-
var adelante este congreso, asi que estamos com-
partiendo la responsabilidad. Mi padre, Claudio, y
mi hermano Ignacio también participan del comi-
té organizador. Estamos trabajando duro para que
este congreso sea un éxito, para que sea bdsica-
mente inolvidable.

También contamos con colaboradores histéricos,
como Lucio Caceres y Ana Damonte, secretaria de la
Asociaciéon Uruguaya de Caminos, ambos como par-
ticipes del comité organizador, por sus largas trayec-
torias en congresos uruguayos y el conocimiento que
tienen de los miembros de la asociacion.




El comité organizador esta funcionando muy bien.
Estamos demasiado avanzados con relacion al
tiempo que tenemos por delante; estamos en la
etapa de afinar detalles. Y estamos ansiosos. Tuvi-
mos un aino de espera, que nos dio tiempo para or-
ganizarnos. Pero desde el punto de vista comercial,
todos los stands de la exposicion estan vendidos,
hace mas de un mes; y ahora estamos buscando
ampliarla, pero practicamente ya no hay mas lugar
en las salas del centro de convenciones. Asi que
estamos saliendo a ofrecerles a las empresas que
quieran participar otras modalidades de patrocinio.

EA: ;Cuantos stands tienen vendidos?

SK: Ya hay 40 stands vendidos y hay casi 50 empre-
sas que estan patrocinando el congreso de alguna
forma u otra. Hay un importante compromiso de
empresas nacionales e internacionales del mundo
del asfalto que hace muchos meses han confirmado
la presencia aqui en el CILA.

EA: ;Han contratado a alguna empresa especializada
que esté trabajando con ustedes en la organizacion
del evento?

SK: Si. Contratamos a la empresa Grupo Elis, que es
una empresa referente aqui en Uruguay, en lo rela-
tivo a la organizacién de congresos. Es la que nos
esta brindando todo el apoyo logistico y la expe-
riencia en la organizacién de un congreso de esta
magnitud. Han organizado muchisimos congresos
en el centro de convenciones del Hotel Enjoy, tie-
nen todos los contactos y las gestiones ya realiza-
das para poder ocuparse de todo, desde el trans-
porte desde y hacia el aeropuerto, pasando por el
alojamiento, los almuerzos y las actividades. Es
un aliado estratégico que buscamos para la orga-
nizacién de este importante congreso. Al ser una
empresa local, tienen una nutrida relacion con los
proveedores y eso ayuda mucho a la hora de obte-
ner buenas tarifas, para que el congreso sea lo mas
accesible posible.

EA: ;Como es la relacion que tienen ustedes, como
Asociacion Uruguaya de Caminos, con la Comision
Permanente del Asfalto?

SK: Es importante remarcar la ayuda mutua entre
ambas asociaciones, por la larga tradicion que tie-
nen, tanto la AUC como la CPA, en la organizacion
de distintos eventos, seminarios, charlas técnicas,
etc. Y el CILA no es un evento cualquiera, asi que
siempre ha habido una relacién reciproca, una co-
rrespondencia entre ambas asociaciones para la
organizacion de este tipo de eventos. Obviamente
que los socios de la CPA se consideran socios de la
AUC, y por ello tienen un beneficio exclusivo en la
inscripcion al congreso.

EA: ;Algtin otro comentario o reflexion de cierre?

SK: Quiero hacer extensiva la invitacién a toda la
comunidad vial para que participen en este impor-
tante evento. Mas alla de lo que es la parte técnica,
y la importancia del CILA en el mundo hispanoha-
blante y de habla portuguesa, se trata de un con-
greso en el que nacen amigos; es un congreso de
confraternidad, de construir relaciones a largo pla-
zo. De los todos los CILA, lo que mas perdura son
las amistades, los contactos, que permiten conti-
nuar ese intercambio de experiencias durante los
periodos intermedios. Hay que darle importancia a
lo social, a los vinculos. Y otro tema que no es me-
nor es que es una oportunidad para venir a conocer
Punta del Este, Uruguay, el balneario mas exclusivo
de Latinoameérica. Es un balneario precioso. El de-
partamento de Maldonado, ademas, ofrece distin-
tas alternativas para aquellos que quieran venir a
hacer turismo; mas alla de las playas, hay campos,
hay bodegas, hay establecimientos de elaboracion
de quesos, hay chacras maritimas, hay muchisimas
actividades abiertas a todo tipo de publico. Es una
ciudad bastante activa también: hay shows, ca-
sinos (el Hotel Enjoy es un hotel casino), infinitas
opciones. Asi que se trata de una invitacion mul-
tiple: a venir a entablar lazos de amistad, a venir a
hacer turismo y, también, a aprender un poco mas
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Trabajo Técnico

[ TRABAJO TECNICO

Estabilizacion de asfaltos
modificados con caucho reciclado de
neumaticos fuera de uso mediante la
adicion de nanoarcillas

Autores: Federico Ortiz de Zdrate(1,2), Ignacio Zapata Ferrero(2), Maria Emilia
Zelaya Soulé(3), Oscar Rebollo(2), Silvina Regenhardt(1), Gerardo Botasso(2),
Camilo Meyer(1)*

Introduccion

Los asfaltos modificados con caucho reciclado proveniente de neumaticos
fuera de uso (NFU) presentan una doble ventaja: por un lado, con ellos se pue-
den construir pavimentos mas resistentes y duraderos; y por el otro, permi-
ten reciclar grandes volimenes de un residuo de dificil disposicion, como es
el NFU [1]. Sin embargo, una limitacion que presenta este tipo de ligantes es su
baja estabilidad al almacenamiento, que impide que puedan ser almacenados
en condiciones de alta temperatura y sin agitacion durante largos tiempos [2].
El uso de aditivos estabilizantes ha mostrado ser una estrategia viable para
mejorar la estabilidad al almacenamiento de asfaltos modificados con polime-
ro. En particular, las nanoarcillas han atraido interés en los tltimos afios debido
a su eficacia para mejorar la estabilidad al almacenamiento y a las numerosas
ventajas que las mismas imprimen al desempefio de los asfaltos modificados
con polimeros durante su vida (til [3]. El objetivo de este trabajo es evaluar el
uso de nanoarcillas como agentes estabilizantes de asfaltos modificados con
caucho reciclado de NFU. Especificamente, se buscé determinar la influencia
del grado de organomodificacion de la nanoarcilla y de la proporcion entre na-
noarcilla y caucho reciclado sobre la estabilidad al almacenamiento y la resis-
tencia al ahuellamiento del asfalto modificado.

Organomodificacion de nanoarcillas

La montmorillonita es un tipo de arcilla natural perteneciente al grupo de
los denominados filosilicatos 2:1. Su estructura consiste de laminas apiladas
conformadas por silice y alimina, donde el espesor de cada una de ellas es de
aproximadamente 1 nm (de alli que se la denomine nanoarcilla). La superficie
de estas laminas presenta una carga negativa que es compensada por cationes
Na*y Ca2*ubicados en el espacio entre capas adyacentes, conocido como es-
pacio intercapa (Figura 1-izq.).

* (1) Instituto de Investigaciones en Catalisis y Petroquimica (INCAPE), UNL, CONICET, Santa Fe.
(2) Centro de Investigaciones Viales (LEMaC), UTN - FRLP, CIC — PBA, Berisso.
(3) Centro de Tecnologia de Recursos Minerales y Cerdmica (CETMIC), UNLP, CIC, CONICET, La Plata.
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Esta nanoarcilla tiene una naturaleza hidrofilica
que es poco compatible con el asfalto. Para mejo-
rar la compatibilidad y facilitar su dispersion den-
tro del ligante, la misma es sometida a un proce-
dimiento conocido como “organomodificacion de

la nanoarcilla”. Este consiste de un intercambio
cationico donde los cationes presentes en la inter-
capa son reemplazados por cationes organicos, los
cuales le confieren una naturaleza hidrofdbica (mas
compatible con el asfalto). Ademas, el ingreso a la
estructura de cationes organicos -mas volumino-
sos- expande el espacio intercapa. Ello facilita, lue-
go, que el asfalto ingrese a este espacio durante la
dispersion, mejorando la interaccion entre ambos
componentes (Figura 1-der.).

La nanoarcilla natural empleada en este trabajo
es una montmorillonita proveniente de Cinco
Saltos, Rio Negro, producida y comercializada
por Castiglioni, Pes & Cia. La misma fue
organomodificada en laboratorio mediante
intercambio catidénico en solucién acuosa con
un surfactante comercial (Cuaternion, de FACYT
S.R.L.) que tiene como principio activo cloruro de
benzalconio. Luego del intercambio catidnico, la
nanoarcilla fue lavada y filtrada repetidamente con
el fin de eliminar cualquier excedente de cloruro
de benzalconio, y posteriormente fue secada en
estufa, molida y tamizada por malla #200 (74
pm). Utilizando diferentes cantidades de cloruro
de benzalconio durante el intercambio catidnico,
se obtuvieron nanoarcillas con dos grados de
organomodificacion diferentes.

Cada una de las nanoarcillas obtenidas fue caracte-
rizada posteriormente para conocer en qué medida
el tratamiento de organomodificacion mejor6 su
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compatibilidad con el asfalto. Para ello se utilizaron
las técnicas de analisis termogravimétrico (TGA),
difraccion de rayos X (DRX), espectroscopia infra-
rroja por transformada de Fourier (FTIR) y ensayo
de absorcion de humedad.

En la Tabla 1 se presentan los resultados de los en-
sayos de caracterizacion realizados sobre las na-
noarcillas obtenidas. El analisis termogravimétrico
evidenci6 que el proceso de organomodificacion
llevado adelante introdujo benzalconio en la es-
tructura de capas apiladas. La presencia de este
cation redujo la hidrofilicidad de la nanoarcilla, lo
cual se traduciria en una mejor compatibilidad con
el asfalto. Por otra parte, el analisis por difraccion
de rayos X permitid calcular el espesor del espacio
intercapa. Se observo una expansion de este espa-
cio causada por la organomodificacidn, lo cual per-
mitiria luego que exista una buena interaccién en-
tre la nanoarcilla y el asfalto durante la dispersion.

Tipo de nanoarcilla ID Nanoarcilla or g?'\:li‘: : '(":/do ; /p) intsrscpa;s: (rnm) huﬁes:;:ig’l/::‘:;;p)
Natural NA o] 0,26 19,4

Organomodificada NB 15,5 0,72 7.3

Organomodificada NC 19,3 0,78 5,

13
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Tipo deligante ID Muestra Tasa de caucho (%) Tipo de nanoarcilla

Asfalto base AB o Sin nanoarcilla

Muestra de control Cio 10 Sin nanoarcilla
. CioNA 10 NA
Asfjltos mﬁdlﬁcados Co’ﬂ 10% C10NB 10 NB
e caucho y nanoarcillas C1oNC 10 NC

Muestra de control C20 20 Sin nanoarcilla
Asfaltos modificados con 20% EZONA 20 NA
de caucho y nanoarcillas 20NB 20 NB
C20NC 20 NC

Modificacion de asfaltos con caucho
reciclado de NFU y nanoarcillas

Los asfaltos modificados fueron obtenidos por via
himeda usando un equipo dispersor tipo rotor-es-
tator de alta velocidad de corte. Las dispersiones se
llevaron adelante durante una hora, a una tempera-
tura de 170-180°C. Como asfalto base se selecciond
un CA-20. Se utilizé la fraccion del caucho de NFU
que pasa por malla #25 ASTM (0,71 mm).

Se probaron dos tasas de caucho: 10 y 20% p/p.
Para cada una de estas tasas se prepararon cua-
tro dispersiones: una sin nanoarcillas (muestra de
control), una con nanoarcilla natural, y dos con na-
noarcillas organomodificadas. En todos los casos
se utilizé un 3% p/p de nanoarcillas. Las cantidades
requeridas de caucho y nanoarcilla fueron mezcla-
das previamente a su adicion al asfalto. En la Tabla 2
se presenta el detalle de las dispersiones realizadas.

Los asfaltos modificados fueron caracterizados por
punto de ablandamiento (IRAM 6841), viscosidad
rotacional a 135 y 170 °C (IRAM 6837), recuperacion
elastica torsional (IRAM 6830), estabilidad al alma-
cenamiento (ASTM D 7173), temperatura alta de
grado de desempefio Superpave (PG) por redmetro
dinamico de corte (AASHTO T 315), y ensayo Multi-
ple Stress Creep Recovery -MSCR- (AASHTO T 350).

Mejora de la estabilidad

al almacenamiento

La Figura 2 presenta la diferencia en punto de ablan-
damiento entre los extremos del tubo de ensayo de
estabilidad al almacenamiento luego de haber sido
almacenado 48 horas a 163 °C. Se observé que en los
asfaltos con 10% de caucho las nanoarcillas mejora-
ron la estabilidad de forma sustancial. La nanoarcilla
natural mejora en buena medida la estabilidad, pero
para alcanzar el limite maximo de 2,2 °C establecido
por ASTM D 5976 (asfaltos modificados con polime-
ros para uso vial) es necesario mejorar la compati-
bilidad de la nanoarcilla con el asfalto mediante la
organomodificacion de la misma. En cambio, las dis-
persiones con 20% de caucho tuvieron una menor
estabilidad que la respectiva muestra de control.
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ID Muestra Punto de Viscosidada135°C | Viscosidad a170°C Recup. elastica

ablandamiento (°C) (mPa.s) (mPa.s) torsional (%)
Cio 55 2167 342 16,7
CioNA 54 2778 308 17,8
C10NB 54 1944 346 18,9
CioNC 55 1889 392 19,4
C20 59 4278 767 31,1
C20NA 60 6389 894 38,3
C20NB 61 8844 1417 43,9
C20NC 62 9556 1754 46,7

La Tabla 3 muestra los resultados de los ensayos
“clasicos” establecidos por normas IRAM. En las
dispersiones con 20% de caucho se observé un au-
mento del punto de ablandamiento, la viscosidad y
la recuperacion elastica por torsién causado por la
adicion de nanoarcillas. El aumento es mas impor-
tante cuanto mayor es el grado de organomodifi-
cacion de la nanoarcilla. Este cambio en las propie-
dades clasicas sugiere que estos ligantes tendran
una mejor resistencia al ahuellamiento a altas tem-
peraturas. Con respecto a las muestras con 10% de
caucho, el cambio en las propiedades mencionadas
es menos notorio.

La Figura 3 presenta los resultados de los barridos de
temperatura llevados a cabo para determinar la tem-
peratura alta de PG de las dispersiones realizadas. En
primer lugar, al modificar el asfalto base con 10y 20%
de caucho se observa una mejora en el “True PG” de
6,9y 16,4 °C, respectivamente. La temperatura alta de
PG crece de 64 °C (asfalto base) a70y 82°C (con 10y
20% de caucho, respectivamente).

Al incorporar las nanoarcillas se produce un incre-
mento del factor de ahuellamiento Superpave (G*/
sin ©), que es mayor cuanto mas organomodificada
esta la nanoarcilla. Sin embargo, el aumento no es

lo suficientemente importante como para generar
un salto de grado PG (6 °C). Se observa, entonces,
que las nanoarcillas también mejoran la resistencia
al ahuellamiento a altas temperaturas de los asfal-
tos modificados y, en este sentido, complementan
la accion del caucho dentro del ligante.

Factor de ahuellamiento Superpave vs T

—=—AB
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C10MA
CioME
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——C20
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Los resultados del ensayo MSCR a 70 °Cy 82 °C (Fi-
guras 4 y 5) también ponen de manifiesto como la
nanoarcilla mejora la resistencia al ahuellamiento
a altas temperaturas. Esto se puede observar en el
aumento de la recuperacion elastica (R) y la reduc-
cion de la compliancia no recuperable (Jnr) de las
dispersiones con caucho y nanoarcillas en compa-
racion con las respectivas muestras de control (C10
y C20). Estos resultados son consistentes con los
de recuperacion elastica por torsion (Tabla 3).
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Todas las dispersiones con 10% de caucho y na-
noarcillas califican como adecuadas para un nivel
estandar de transito (Standard Traffic, “S”) segun
AASHTO M 332. En cambio, la dispersion con 20%
de caucho presenta una compliancia mayor a 4,5
kPa (Figura 5), es decir que no se encuentra dentro
de lo requerido por la norma citada. En este caso, la
adicion de nanoarcillas con mayores grados de or-
ganomodificacion mejora gradualmente la Jnr3,2, y
solo la nanoarcilla mas organomodificada (NC) per-
mite que este ligante cumpla con el requerimiento
para un nivel estandar de transito.
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Conclusiones

En este trabajo se prepararon nanoarcillas or-
ganomodificadas en laboratorio y se las utilizd
como aditivo estabilizante en dispersiones de
asfalto modificado con caucho reciclado de neu-
maticos fuera de uso. Se comprobd la factibili-
dad de obtener nanoarcillas organomodificadas
a partir de montmorillonita de origen nacional y
un surfactante comercial, lo cual representa una
ventaja a la hora de plantear la escalabilidad del
proyecto. La metodologia de incorporacion de
las nanoarcillas al asfalto es idéntica a la del cau-
cho, con lo cual esto no constituiria un obstaculo
para su implementacion en la planta de modifi-
cacion de asfalto.

Se observo que las nanoarcillas utilizadas pueden
estabilizar dispersiones de asfalto modificado con
10% de caucho, llevando la estabilidad a valores
aceptables segiin norma ASTM D 5976. Ademas, la
incorporacion de este aditivo tiene un efecto po-
sitivo sobre la resistencia al ahuellamiento a altas
temperaturas. El uso de nanoarcillas con mayor
grado de organomodificacion genera mejoras mas
importantes en las propiedades mencionadas del
asfalto modificado.

Como trabajo futuro se plantea el objetivo de lograr
la estabilizacion de asfaltos modificados con altas
tasas de caucho (= 20%) y la evaluacion de su resis-
tencia al envejecimiento.
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Trabajo Técnico

TRABAJO TECNICO

Emulsiones asfalticas
por grado de desempernio

Autores: Santiago Kroger*, Ignacio Kroger

Los tratamientos superficiales son de las técnicas de pavimentacion mas usa-
das en Uruguay, para rutas de primer orden hasta caminos departamentales
de importancia. Desde hace una década que las emulsiones asfalticas vienen
ganando terreno y los proyectos de la DNV (Direccién Nacional de Vialidad)
incluyen casi exclusivamente emulsiones asfalticas modificadas.

La calidad del ligante es crucial para el correcto desempefio del tratamiento super-
ficial, pero las especificaciones vigentes en la actualidad se basan en propiedades
empiricas y de dificil correlacion con el desempefio del tratamiento en si.

En Uruguay, las especificaciones de las emulsiones modificadas se basan en
la norma IRAM 6698, que usa el sistema de clasificacion por penetracion. Se
permite una penetracion de la emulsion desde 50 a 200 dmm sin especificar
las temperaturas de uso, la region geografica ni el tipo de trafico esperado. Esta
laxitud en la especificacion ha llevado a que existan algunos inconvenientes,
tanto en la aparicion de desprendimientos prematuros de aridos como en el
“sangrado” (que no es lo mismo que exudacion, ya que depende de la viscosi-
dad del ligante) de los tratamientos en época estival. A pesar de que las espe-
cificaciones se cumplen, es claro que ello no es suficiente ni se relaciona con el
uso que se le esta dando al ligante en cuestion.

Por otra parte, muchos de los requisitos sobre la emulsion tampoco se relacio-
nan con el uso de la misma, su capacidad de ser bombeada, regada o mezclada
con el arido de forma adecuada ni con su escurrimiento una vez aplicada.

* Director Técnico de GRUPO BITAFAL, Uruguay. santiago@bitafal.com.uy.
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Emulsiones por grado de desempeiio
Como parte del proyecto NCHRP 09-50 “Especifi-
caciones basadas en desempefio para ligantes asfal-
ticos usados en tratamientos superficiales”, se han
propuesto especificaciones y ensayos basados en
desempeno para tratamientos bituminosos, microa-
glomerados en frio y riegos de niebla, los cuales se
compilan en el NCHRP Report 837. A este sistema se lo
ha denominado “Emulsion Performance Grade” (EPG)
como corolario del ya implantado sistema PG de los
asfaltos usados en mezclas asfalticas.

El EPG incluye tanto las condiciones de la emulsion
fresca como del residuo correlacionadas con las
condiciones de ejecucion y de vida en servicio, res-
pectivamente. El proyecto ha logrado correlacionar
las especificaciones de los ligantes usados en trata-
mientos superficiales con medidas de desemperio,
considerando las condiciones climaticas y de trafi-
co a las que se vera sometido el mismo. Uno de los

Residuo

puntos mas importantes de este nuevo sistema es
la capacidad de evaluar si el ligante es capaz de re-
sistir efectivamente todo el rango de temperaturas
y traficos al que se vera expuesto. [1]

Los ensayos seleccionados para evaluar las carac-
teristicas de las emulsiones buscaron aprovechar
equipamientos ya existentes en la mayoria de los
laboratorios, como el viscosimetro Brookfield o el
Reémetro de Corte Dinamico (DSR, por sus siglas
en inglés), asi como mantener algunos ensayos tra-
dicionales que siguen siendo (tiles para la especifi-
cacion de las mismas.

En la Figura 1 se esquematizan los ensayos utiliza-
dos con las propiedades a medir respecto del resi-
duo de emulsién para cada tipo de tratamiento su-
perficial, asi como de la emulsidn fresca.

Emulsion fresca

MSCR
Min Jnr (T)

Barrido de temperatura
y frecuencia por DSR

G* al angulo de fase critico

Desprendimientos a Baja
Temperatura (Tratamientos
Bituminosos)

Fisuracion térmica
(Microaglomerado)

Sangrado
(Tratamientos
Bituminosos)
Ahuellamiento
(Microaglomerado)

|
==|

Viscosidad Rotacional

Capacidad de riego,
de mezclado,
escurrimiento, y
estabilidad al
almacenamiento

Trabajabilidad y Estabilidad

Figura 1. Ensayos del EPG [1].
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En cuanto a los ensayos propuestos sobre la emulsion, la Tabla 1los detalla:

Propiedad

Estabilidad al
almacenamiento

Capacidad de riego

% de residuo

Método de ensayo

ASTM D6930 modificada

Capacidad de mezclado AASHTO TP 48 modificada Viscosidad rotacional a 5 RPM
Escurrimiento Viscosidad rotacional a baja cizalla
Demulsibilidad

Carga '(Ij'aen?iirticma AASHTO T 59 Mantienen los parametros originales

Parametros medidos

A: Viscosidad Rotacional
B: Ratio de separaciona 24 h
C: Ratio de estabilidad a 24 h

Viscosidad rotacional a alta cizalla

Se incorpora el viscosimetro Brookfield como he-
rramienta para los ensayos de estabilidad al alma-
cenamiento y para evaluar las propiedades de la
emulsion durante su manejo y aplicacion.

Los ensayos mencionados al final de la Tabla 1 son
los mismos que estan vigentes en la normativa ac-
tual, que siguen siendo Utiles por describir parame-
tros Utiles del desempefio de la emulsion.

Tabla 1. Ensayos sobre la emulsion fresca. I

Para la obtencion del residuo se ha definido la apli-
cacion del ensayo AASHTO PP72 Método B, en el
cual el residuo se obtiene en capa fina a baja tem-
peratura (60 °C) durante seis horas. Este método
fue el seleccionado ya que se precisa poca cantidad
de material, se conservan las propiedades de los
modificadores usados en la emulsién y no se enve-
jece el residuo. [1]

En cuanto a los ensayos propuestos sobre los residuos, la Tabla 2 los detalla:

Tipo de tratamiento Propiedad

. Sangrado a alta temperatura
Tratamiento

bituminoso Desprendimiento a baja

temperatura

Ahuellamiento a alta
Microaglomerado temperatura

en frio Fisuracion térmica a baja

temperatura

Método de ensayo Parametros medidos
MSCR (AASHTO T 350) Creep no recuperable, Jnr
Barrido de frecuencias Médulo (G*) al Scritico

en DSR
MSCR (AASHTO T 350) Creep no recuperable, Jnr
Barrido de frecuencias Médulo (G*) al Scritico
en DSR I

Tabla 2. Ensayos sobre el residuo. |

El estudio ha determinado una buena correlacion entre estos

ensayos con las fallas de cada tipo de tratamiento.
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Rangos de temperaturas y traficos
Utilizando los conceptos desarrollados en el pro-
grama SHRP (Strategic Highway Research Program-
me), en cuanto a los rangos de temperaturas que los
ligantes para mezclas asfalticas debian soportar, se
desarrollaron los rangos para el EPG.

Para altas temperaturas se determind que, al ser en
la superficie del pavimento la aplicacién de estos
tratamientos, debian correrse los rangos en +3°C.
Por ejemplo, un asfalto con PG 58 o0 PG 64 pasaria a
ser EPG 61 0 EPG 67. Los mapas ya elaborados res-
pecto del PG pueden trasladarse a este nuevo sis-
tema. Este mismo desplazamiento de temperaturas
se debe hacer para la temperatura minima.

Métodos de ensayo

Resistencia al sangrado y al ahuellamiento

MSCR AASHTOT 350

Respuestas medidas: Creep compliance no recuperable, nr
Trafico Bajo: Max. Jnr a 3.2 kPa, 8 kPa-1

Trafico Medio: Max. Jnr a 3.2 kPa, 5.5 kPa-1

Trafico Alto: Max. Jnr a 3.2 kPa, 3.5 kPa-1

Resistencia a la pérdida de piedra a bajas temperaturas
Barrido de frecuencias y temperaturas en DSR
Respuestas medidas: G* al angulo de fase critico, ¢
Trafico Bajo: Max. G* a 6c: 30 MPa

Trafico Medio: Max. Max. G* a c: 20 MPa

Trafico Alto: Max. G* a 6c: 12 MPa

Para el caso de Uruguay, segin los datos climaticos
obtenidos en los Ultimos 40 afios, tenemos dos ran-
gos de temperaturas para cubrir todo el pais, con un
98% de confiabilidad: un EPG 61-7 y un EPG 67-7,
para el sury el norte del pais, respectivamente.

En cuanto a los traficos, se definieron los siguientes
rangos en EPG: Trafico Bajo, de 0-500 TMDA, Tra-
fico Medio, de 501-2500 TMDA, y Trafico Alto, de
2501-20000 TMDA.

Los parametros de evaluacidn sobre las temperatu-
ras y traficos que deben soportar cada una de estas
emulsiones para el caso de ser usadas en Uruguay
se indican en la Tabla 3.

EPG 61-7 EPG 67-7

Temperatura de ensayo (°C)
61 67

i 5y15°C

Angulo de fase critico, &c (°)

54050 54 050

Tabla 3. Parametros de evaluacién sobre el residuo recuperado para Uruguay.

Normativa de emulsiones

en Uruguay

Actualmente estan vigentes las especificaciones
mencionadas en el Pliego de Vialidad para las emul-
siones convencionales y lo indicado en la norma
IRAM 6698 para emulsiones modificadas, basadas
en el ensayo de penetracion sobre el residuo as-
faltico y con un rango muy amplio: en las emul-
siones modificadas, por ejemplo, puede ir desde
emulsiones duras (50 dmm) a emulsiones muy
blandas (200 dmm). Por otra parte, los requisitos

de elasticidad se controlan con una recuperacion tor-
sional elastica minimay con el punto de ruptura Fraas.

Al existir un rango tan amplio de penetraciones, y
considerando que no es exigente en el contenido
de polimero, hace varios afios hemos definido los
siguientes subrangos de calidad del residuo de la
emulsion dentro de lo que la especificacion solici-
ta, como lo indica la Tabla 4.
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Ensayo Rango Tipo
50-80 dmm Dura (D)
Penetracion (100 g, 25°C, 5 5) 80-120 dmm Media (M)
120-200 dmm Blanda (B)
12-25% P12
Recuperacion Torsional Elastica 25-40% P25
>40% P40 |

Tabla 4. Subrangos de calidad del residuo de la emulsion. I

De esta forma, a partir de cada una de las emulsio-
nes modificadas especificadas logramos una com-
binacién de nueve tipos de emulsiones diferentes
para ajustarnos a las condiciones particulares de
cada obra, pero sin tener una correlacién con el
desempefio en obra. Para ello se han realizado di-
versas emulsiones, tanto convencionales como
modificadas, que cubren el rango de penetraciones
y de recuperacién torsional elastica (% RTE) de la
Tabla 4 y se realizaron los ensayos de MSCR y de
barrido de frecuencias a estos residuos obtenidos.

Ensayo MSCR (AASHTO T 350)

Con este ensayo obtenemos los Creep no recupe-
rables (Jnr) que usaremos para saber si el ligante

fico previsto a la temperatura maxima de la zona en
donde sera aplicado dentro del pais.

Segun un barrido inicial realizado para ambas tem-
peraturas de ensayo se determin6 que solamente
se cumplen los requisitos de Jnr para penetraciones
de entre 50 y 80 dmm, por lo que realizamos una
clasificacion mas ajustada por tipo de trafico para
este rango.

En la Figura 2 se indican, ademas del maximo Jnr a
3.2 kPa de 8 kPa™ para traficos bajos, el de traficos
medios (5.5 kPa™) y traficos altos (3.5 kPa™), siendo
el valor 50, 65, 80 la penetraciony P12, P25y P40, el
grado de modificacion.
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Emulsién

Figura 2. Clasificacion de emulsiones por temperatura y trafico.



Para el sur del pais (EPG 61) todas las emulsiones
modificadas de entre 50 y 80 dmm son adecuadas
para traficos bajos mientras que solo las emulsio-
nes de P25 y P40 son adecuadas para traficos me-
dios y, por ultimo, solamente las emulsiones P40
son adecuadas para traficos altos.

Por otra parte, para el norte del pais (EPG 67) es ne-
cesario recurrir a emulsiones de entre 50 y 80 dmm,
con un grado de modificacién P40 o superior, sola-
mente para cumplir con el criterio de traficos bajos
(que es lo habitual para esa zona del pais) y medios
si tendemos a la penetracion de 50 dmm.

Este primer ensayo nos deja con un trabajo muy im-
portante por delante, para mejorar tanto las especifi-
caciones como las emulsiones modificadas. Debere-
mos incrementar la cantidad de polimero asi como el
tipo de polimero y la forma de emulsionado.

Barrido de frecuenciasasy 15°C
En cuanto a los ensayos realizados para determinar la
resistencia a la pérdida de piedra a bajas temperaturas,

se realizaron los mismos siguiendo los lineamientos
planteados en el Anexo 2 del Report 837.

Utilizando las ecuaciones de Christensen-Ander-
son-Marasteanu indicadas en el anexo mencionado,
se lograron ajustar las curvas maestras para 15°C, lue-
go de lo cual se interpolaron los angulos de fase cri-
ticos (Oc) indicados en el EPG, segln la temperatura
minima prevista para obtener las frecuencias redu-
cidas. Con esa frecuencia reducida se obtuvieron los
maodulos complejos (G*) de cada emulsion.

En el caso de los tratamientos bituminosos, y para una
temperatura minima de -7°C, el dc es de 54°; en cam-
bio, para los microaglomerados en frio, el &c es de 50°.

En la Figura 3 se muestran los casos extremos. Se
puede concluir que todas las emulsiones ensayadas
con penetraciones entre 50 y 140 dmm y grados de
modificacion tienen un buen comportamiento a la
temperatura de -7°C, ya que presentan un G* bas-
tante por debajo del maximo previsto hasta para
altos traficos (12 MPa).
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Figura 3. Comparativo del G* al &c.




De los resultados obtenidos podemos proponer Estos resultados son muy similares a las observa-
una nueva tabla de uso de emulsiones para Uru- ciones que venimos haciendo desde hace un tiem-
guay, considerando que deben hacerse siempre po, ya basados en la experiencia en obra y en el
con penetraciones de entre 50y 80 dmm (duras). La  seguimiento de los tramos que han sido exitosos y
Tabla 5 indica los grados de modificacion posibles aquellos que han fracasado. ¢

para cada region y tipo de trafico.

Zona climatica
EPG61-7 EPG 67-7
Alto P40 -
Medio P25Y P40 P40 (cerca de 50 dmm)
Bajo Convencional, P12, P25 Y P40 P40 I

Tabla 5. Tabla de uso de emulsiones para Uruguay.

[1] NCHRP Research Report 837 (2017). Performance-Related Specifications for Asphaltic Binders Used in Preservation Surface
Treatments. TRB, Washington, EUA.
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PRESENTAMOS A SUS INTEGRANTES

Ing. Oscar René Corbera

Casado con Martha Yomila, jhace ya 25 aiios!
Padre de Martha Sofia, de 14 afios. Actualmen-
te resido en San Pedro Sula, Honduras, pero soy
oriundo del bello puerto de La Ceiba, lo que me
hace hincha del Club Deportivo Victoria, pasion
dividida en nuestro hogar, al haber nacido en ciu-
dades diferentes.

Cursé mis estudios en Ferris State University, Michigan,
Estados Unidos, lo que me permitié postularme, en
1994, para cubrir una posicion en Shell, empresa que
estaba en plena expansion de negocios, incluyendo
aquellos orientados a los asfaltos. Ya tenian una tem-
prana visualizacién de lo que seria expandirse regional-
mente desde Puerto Cortes, Honduras, ciudad donde
estaba el plantel de Shell Bitumen, como se le llamaba
en aquel entonces. De la mano de Jan Schellekens, un
baluarte del asfalto en Holanda y otros mercados, en-
tramos a conocer los desarrollos que tempranamente
surgieron en el mundo de las emulsiones.

A partir del afo 2004, aproximadamente, y
orientados por los ingenieros Mario Jair y Jorge
Sanchez, se implementa la Planta de Emulsiones e
inmediatamente se comienzan a hacer estudios para
incursionar en el mundo de los asfaltos modificados.

Ing. Oscar René Corbera

Poco tiempo después viajamos para recibir
orientacion de la CPA, en Buenos Aires. Tuvimos el
privilegio de conocer ampliamente al Dr. Agnusdei
(Q.E.PD.) y al Ing. Felipe Nouges. Desde entonces,
hemos liderado ampliamente la comercializacion
de asfaltos modificados en la region, y también la
implementacion de nuevas tecnologias.

Comenzamos a participar de los
Congresos Ibero Latinoamericanos del
Asfalto, hasta que tuve el honor de ser
invitado a unirme como delegado del
CILA para Honduras, hace unos 9 arios.

Actualmente dirijo la comercializacién de asfaltos y
derivados para la empresa UNO Honduras S.A., quien
compro los activos de Shell en la region en 2010. He-
mos visto el sano crecimiento de los pavimentos flexi-
bles en nuestra region, consolidado con eventos de la
magnitud del CILA, del cual seremos parte en Punta
del Este en unos pocos dias. ¢
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» Momias, arca de Noé, esculturas,
templo de Babilonia, torre de Babel y caminos:

la milenaria historia del asfalto

La palabra “asfalto” derivaria del acadio, lengua hablada en Asiria, en las orillas del rio Tigris superior, en-

tre los aifios 1400 y 600 a.C. En esta zona se empleaba la palabra “sphalto”, que significa “lo que hace caer”.

Luego, la palabra fue adoptada por el griego, paso al latin y, mas adelante, al francés (asphalte), al espaiiol

(asfalto) y al inglés (asphalt). Otra vertiente atribuye el origen del término “asfalto” al lago Asfaltites (el mar

Muerto), en la cuenca del rio Jordan, en donde su presencia es predominante.

Mas alla de estas disputas etimoldgicas, idiomaticas
y geogréficas, los estudios arqueoldgicos indican que
el asfalto es uno de los materiales constructivos mas
antiguos que el hombre ha utilizado. Sus propiedades
como material ligante e hidréfugo han sido aprove-
chadas para diversos usos desde la antigliedad. Exis-
ten referencias sobre aplicaciones del asfalto entre los
anos 4000 y 3500 a.C.; por caso, en las excavaciones
arqueoldgicas de las primitivas civilizaciones en el
valle del rio Eufrates, en la Mesopotamia, donde era
utilizado para ornamentacion y como material ce-
mentante para unir diversos objetos como mango de
las herramientas, las piedras preciosas en sus joyas,
impermeabilizar recipientes para agua, para calafa-
tear (impermeabilizar) embarcaciones, etc. El asfalto
se obtenia por la presencia en la region de depositos
provenientes de escapes de petréleo (“lagos de asfal-
to natural”).

Los egipcios lo apli-
caron desde el afo
3400a.C. paraembal-
samar a sus momias,
construir y revestir
cisternasy silos.

-

En el sector de la construccion, los registros mas
antiguos se remontan aproximadamente al afo
3200 a.C. Excavaciones efectuadas en Tell Asmer, a 80
kildmetros al noreste de Bagdad, permitieron consta-
tar que los sumerios habian utilizado un mastico de
asfalto para la construcciéon compuesto por betun,
finos minerales y paja, para el asiento de ladrillos o
mampuestos, en la realizacion de pavimentos interio-
res (de 3 a 6 cm de espesor), para tratamientos super-
ficiales externos de proteccidn y como revestimiento
impermeable en los banos publicos.

En el palacio real de Susa, a unos 300 kilémetros al
sudeste de Bagdad, las paredes se construyeron de
ladrillos cocidos y unidos con asfalto.
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Los sirios y persas lo usaron para construir y deco-
rar vasos y esculturas. En el afio 2000 a.C., los cal-
deos usaban el asfalto para pegar ladrillos en mu-
ros y pavimentos.

Segun consta en el Libro del Génesis, se utiliz6 as-
falto para la construccion de la torre de Babel ante
el diluvio universal, y Noé lo us6 para hacer estanca
su famosa arca.

Segun investigaciones de especialistas, la primera
aplicacion del asfalto para la construccién de cami-
nos en forma sistematica tuvo lugar en Babilonia,
aproximadamente 625 afos a.C. En Ninive, Nabu-
codonosor hizo construir desaglies, calzadas y pila-
res de puentes de ladrillos cocidos y asfalto, e hizo
pavimentar una calle con bloques de piedra asenta-
dos en un mortero de asfalto.

Ademas, en el afio 500 a.C. se usaba como material
de construccién en forma de mortero, para unir la-
drillos de arcilla, como en el templo de Babilonia.
El mortero estaba constituido por mezcla de asfal-
to en caliente con polvo mineral y paja, y se utilizé
también como revoque.

En México se han encontrado restos en excavaciones
realizadas en el estado de Veracruz. Estas demostra-
ron que 200 anos a.C., los olmecas ya ocupaban el as-
falto natural en sus canoas, en rituales y ceremonias.

En Per(, en la época de los Incas, se lo llamé
“copé€” y se utilizaba como impermeabilizante
para embarcaciones.

Todas esas primeras aplicaciones fueron hechas
con asfalto natural, producido cuando el petréleo
asciende a la superficie terrestre y se evaporan sus
elementos volatiles. El proceso de evaporacién se
efectlla generalmente durante milenios, forman-
dose depdsitos de asfaltos en forma de lago o im-
pregnando rocas. Estos asfaltos no pueden, en la
actualidad, utilizarse directamente, debido a las
impurezas que contienen, por lo que deben some-
terse a tratamientos especiales.

Recién en el siglo XIX comienza a destilarse indus-
trialmente petréleo, pero no es hasta los primeros
anos del siglo XX que su comercializacién se hace
extensiva y con ello surge la disponibilidad de as-
falto en grandes cantidades para construccién de
caminos y calles. Pero esa... es otra historia, que
merecera ser contada en una futura edicién del bo-
letin El Asfalto.

Hugo Bianchetto ¢

te la Comision Permanente del Asfalto
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