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Resumen

Cambios tales como el de las especificaciones para el fueloil marino (IMO 2020), la
cada vez mayores exigencias en la performance de los pavimentos, como asi
también las crecientes presiones desde el punto de vista medioambiental, generan
importantes desafios para toda la cadena de valor de la industria de la
pavimentacion asfaltica.

El presente trabajo pretende identificar esos desafios y compartir las tendencias
globales para abordar soluciones técnica y econdmicamente sustentables, como asi
también el impacto el mercado argentino al corto y mediano plazo.
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1 Introduccién

El nuestro pais, la industria de la pavimentacion asfaltica ha tenido un importante
desarrollo tecnolégico en los ultimos veinte afios: ya sea por la utilizacion de nuevos
materiales (ligantes modificados, emulsiones especiales) como asi también por la
aplicacion de nuevas mezclas bituminosas y soluciones que han sido utilizadas
global y localmente con gran éxito.

Este documento pretende por un lado plantear y detallar las tendencias y desafios
que la pavimentacién de carreteras en general y la industria del asfalto en particular
presentan actualmente y por otra parte como esta situacién global puede afectar al
mercado argentino.

2 El mercado global del asfalto

El mercado global de asfalto asciende a casi 100 millones de toneladas por afio
(datos del afio 2018), lo cual representa un consumo de 14kg/habitante. La
proyeccion de crecimiento para el afio 2025 es del 5%. El principal mercado resulta
el de USA con casi 32 millones de toneladas/afio.

El mercado de asfaltos modificados con polimeros (AMP) alcanza en
promedio, el 10% de ese total (ain en USA). La Unica excepcidn es Alemania, en la
cual la tasa de uso respecto del total es de aproximadamente el 30% [1].

Su uso estd destinado mayoritariamente a capas de rodamiento y si bien la
primer patente de AMP mas especificamente con SBS (Estireno-Butadieno-Estireno)
data de 1970, el 70% actual del consumo sigue basado en este polimero: es decir,
podriamos decir que existe un “status quo” técnico en la tecnologia de modificacién
de ligantes, sin avances significativos por el momento.



El mercado mundial de las emulsiones asfalticas representa entre el 7 y el 8%
del total del asfalto consumido globalmente. A pesar de los esfuerzos de la industria
y de las ventajas técnicas, econdémicas y medioambientales, su consumo se
encuentra amesetado en los ultimos afios.

En las Figuras 1 y 2, se muestran volimenes por regiones y de los 10 paises
productores mas importantes en 2016 [2]. Las emulsiones modificadas del tipo
bifasica (son el 90% de dicho segmento) y que son fabricadas con la adicién de
latex, representan el 10% del total.
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3. El mercado del asfalto en Argentina

El mercado del asfalto en Argentina durante la Gltima década (periodo de andlisis)
ha sido en el orden de las 500 mil toneladas anuales, con vaivenes relacionados con
las razones econdmicas y picos de excepcion como el producido en 2017 (donde se
llego a casi 700 mil toneladas).

Las especificaciones vigentes para los ligantes convencionales son las IRAM
6835 [3], pues el mercado y posteriormente las DNV en sus pliegos, establece la
clasificacion por viscosidad como obligatoria.

El mercado de asfaltos modificados con polimeros (AMP) alcanza en
promedio, el 12% de ese total. La normativa vigente es la IRAM 6596 (2000) [4].

La capacidad nominal instalada de produccion actual es de aproximadamente
12.000 toneladas al mes, si se tratase exclusivamente de AMP con SBS. Esto ha
permitido afrontar la demanda récord originada en 2017, de mas de 80.000
toneladas, que representaron casi el 14% del total del mercado vial (en linea con la
tendencia global, ver Figura 3).

Los productores locales de AMP a lo largo de estos afios, dispusieron de
materias primas (ligantes asfalticos basados en el crudo conocido como “Medanito”
(ver mas en punto 6) compatibles con los polimeros comerciales, lo que ha permitido
alcanzar con los AMP largas distancias de transporte (en algunos casos de mas de
1000 km) y ademas periodos de tiempo importantes de almacenamiento en obra.
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Figura 3. Evolucién mercado de asfalto en Argentina e incidencia de los AMP

Las emulsiones asfalticas se utilizan en Argentina desde la década del 70 y
actualmente existen mas de 8 plantas de produccién con una capacidad nominal
instalada de méas de 10.000 ton/mes. Sin embargo y como en el resto del mundo, el
consumo se encuentra limitado a unas 50.000 ton/afio, representando poco mas del
8% del nuestro mercado local de asfaltos, siendo el 100% de las mismas de tipo
catidnico. Este “estancado” consumo se da a pesar de:

» La introduccion en el mercado de emulsiones modificadas del tipo bifasicas
(esto es por la incorporacion de latex en la fase acuosa de la emulsion) que
abre la posibilidad del desarrollo a gran escala de riegos de liga “especiales”,
para carpetas de rodamiento de bajo espesor y gran macro textura como las
MAC, SMA y drenantes.

» El desarrollo a gran escala de las lechadas y los micro aglomerados en frio de
rotura controlada, como técnicas de impermeabilizacion, rehabilitacién
superficial y recuperacion de macro textura en los corredores nacionales
privatizados a partir de los afios 90 y hasta la actualidad.

» La sustitucion total en el mercado de los asfaltos diluidos o “cutbacks” desde
2008 por las modernas emulsiones del tipo CI (catidénicas de imprimacion).
Esto ha sido refrendado oficialmente desde las especificaciones de la DNV de
2017 [5].

A partir del afio 2000, las emulsiones catibnicas convencionales y las
modificadas son regidas por las normas IRAM 6691 [6] (revisada en 2018) e IRAM
6698 [7] (revisada en 2015) respectivamente.

4 Tendencias y desafios desde el punto de vista de la produccion y
disponibilidad de asfalto

Actualmente existen mas de 2500 variedades de crudos en el mundo. Sin embargo
no mas de 300 han demostrado ser de buena calidad para produccion de asfaltos.



Teniendo en cuenta que mas del 40% del asfalto consumido en el mundo se
mueve por transporte maritimo debido a la no balanceada ecuacion de produccion
vs. demanda global y debido a la implementacion de las nuevas normas de la
Organizacion Maritima Internacional (IMO) sobre las restricciones del porcentaje de
azufre permitido en los combustibles marinos (hasta sélo 0,5% a partir de enero de
2020), se originan algunas incertidumbres a nivel productivo y de disponibilidad en el
corto plazo, basadas en lo siguiente:

Necesidad de las refinerias de procesar crudos “dulces” (< % de azufre) en
lugar de “agrios”, generara un aumento del precio de aquellos, para la
produccion de “buenos” asfaltos.

La proceso de crudos “agrios”, que genera lo que se conoce como HSFO
(High Sulphur Fuel Oil), se realiza en refinerias mas complejas. Este producto
s6lo podra ser utilizado si los barcos disponen de los denominados
depuradores. De lo contrario residuos de estas producciones invariablemente
generardn presion para ser incorporados en la produccion de asfalto.

Por lo tanto, la tendencia a disponer globalmente de “mega” refinerias de alta
produccion concentrada de asfalto, incrementara el ya importante volumen de
producto transportado por barco, con posibles aumentos de precio para
aguellos paises importadores, debido a los mayores costos del combustible
marino.

Los margenes de refinacion del asfalto pueden verse perjudicados, pero
ciertamente en menor medida que en el caso de la refinerias que producen
HSFO.

Las refinerias presionan cada vez mas para reducir su complejidad de
operacion y por lo tanto en aquellas especialmente disefiadas para la
produccion de asfalto, la tendencia es a fabricar “monogrados” de producto:
por lo tanto las mezclas necesarias para ajustar y cumplir las diferentes
especificaciones de diferentes paises importadores, deberia hacerse en
depdsitos a tal efecto y fuera de las refinerias.

Aspectos de la infraestructura de la industria de asfalto (por ejemplo, el
transporte en tanques, la logistica del movimiento, la calidad de la seguridad,
fuentes de crudo) tendran que ser superadas por los nuevos participantes en
el mercado del asfalto.

La mayor participacion de “nuevos” crudos, puede traer impactos en la
calidad, sobre todo en aquellos paises, como la Argentina, que disponen de
especificaciones técnicas con altas exigencias asociadas a otra realidad de
disponibilidad de materias primas. Por otra parte, podrian existir
inconvenientes de estabilidad en la produccion de AMP, teniendo en cuenta
los actuales procesos de produccion y la potencial menor compatibilidad de
los asfaltos bases. Lo mismo aplica para la producciéon de emulsiones: la
experiencia indica algunos ligantes que resultan aceptables para ser
utilizados en mezclas en caliente son, en algunos casos, de muy dificil
emulsificacion.

5 Desafios desde el punto de vista de la industria de pavimentacion asfaltica

La Figura 4, detallan algunos parametros que demuestran los cambios y desafios
que la industria enfrenta en los proximos afios:



Mientras se espera un importante aumento de la poblacién mundial y con ello, un
mayor registro de “megaciudades” como asi también del parque automotor, los
temas medioambientales requieren soluciones creativas a la hora de enfrentar los
aumentos de la demanda energética.
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Figura 4. Desafios de la industria

Para la industria del asfalto y la pavimentacion asfaltica, estos desafios pueden
resumirse como sigue:

5.1 Mayor durabilidad en los pavimentos

El aumento de las cargas por eje como asi también de las presiones de inflado,
requieren de los firmes carretera tanto de resistencia estructural como asi también
de parametros funcionales duraderos en el tiempo (drenabilidad superficial, macro
textura, adherencia neumatico-pavimento, bajo ruido, etc.).

La utilizacién de ligantes modificados con polimeros (cuya primer patente data de
1970) generaron un gran cambio en la industria de los ligantes, mejorando las
prestaciones de los betunes convencionales y permitiendo el desarrollo de nuevas
mezclas asfalticas con diferenciadas prestaciones para hacer frente a los
requerimientos estructurales y funciones citados precedentemente.

La Figura 5, muestra un esquema de los considerados “pavimentos de larga
duracién” o mal llamados “perpetuos”
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Figura 5. Esquema de pavimento “de larga duracion”



Desde las bases de alto modulo de rigidez, basadas en ligantes de baja
penetracion, para hacer frente a las deformaciones permanentes, como la gran
variedad que hoy dia existe para la fabricacion y extension de carpetas de
rodamiento de cada vez méas bajo espesor (entre 1 y 3cm), las mezclas asfalticas
actuales permiten una gran versatilidad y adaptacion costo-beneficio, para cada
caso en particular.

5.2. Sostenibilidad
La sostenibilidad en los pavimentos modernos se apoya en los siguientes conceptos:
5.2.1 Menores emisiones-reduccion de la huella de carbono

Una de las formas de reducir el “carbon footprint” en el ciclo de la pavimentacién
asféltica, es reducir las temperaturas de fabricacion y compactacion de las mezclas
bituminosas.

Hoy dia, existen diferentes tecnologias disponibles para este objetivo: desde las
denominadas “mezclas templadas” basadas en emulsiones especiales, a las
llamadas “tibias” (Warm Asphalt Mix o WAM”) mediante la utilizacion de espuma de
asfalto o a través del uso de ligantes asféalticos especialmente aditivados mediante
componentes aminicos o surfactantes que permiten mantener la trabajabilidad del
aglomerado aun con reducciones de temperaturas de més de 30°C.

Si bien estas tecnologias fueron desarrolladas a finales de los afios 90 en
Europa, es en USA donde han logrado un importante desarrollo en la Ultima década,
tal como puede verse en la Figura 6:
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Figura 6. % de uso de WAM en USA 2009-2018 [8]

El porcentaje de utilizacion de WAM segun los diferentes estados de USA, se
puede ver en el mapa de la Figura 7:
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Figura 7. % de WAM utilizados por estados en USA [8]

Como se observa, los valores maximos se encuentran en el orden de produccion
de WAM (>70%) corresponden a los estados de Utah (87%), Louisiana (80%),
Mississippi (79%) y Idaho (75%). Cabe destacar que el estado de Tennessee, que
en 2017 inform6 que el 100% de la produccion de mezclas fue del tipo WAM, en
2018 esa cifra cayo al 24%.

Algo interesante de destacar, es la evolucion de los tipos de tecnologias
utilizadas en el periodo 2009-2018, que se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1. Evolucion del tipo de tecnologias WAM utilizados en USA 2009-2018 [8]

Tecnologia % Produccién / Total WAM

WAM 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
En planta 83 92 954 | 88.3 87 | 845 72 | 769 | 647 | 632
con espuma

Aditivos con 2 1 0.2 2 0.3 0 2.1 0 0 0.7
espuma

Aditivos 15 6 41 94 | 121 15 252 | 211 | 322 | 343
quimicos

Aditivos 0.3 1 0.3 0.2 0 0.5 0.7 1.9 3.1 1.8
organicos

Como puede verse, al comienzo de la utilizacién de WAM a gran escala en USA
(2009), el 83% fue basado en la utilizacion de espuma de asfalto. Como ejemplo
pueden citarse las plantas continuas “Double Barrel Green” ® o el sistema “Green
Pac ®” para plantas de bacht, ambos de la empresa ASTEC (Figuras 8 y 9):




Figura 8. Sistema Double Barrel Green ® Figura 9. Sistema Green Pac ®

Sin embargo, con el correr de los afios, los sistemas de aditivacion quimica en
los ligantes, ha ganado claramente espacio en el mercado (de 15% a 34,3%), lo que
supone que podrian ser la opcién elegida en el corto y mediano plazo.

Es importante citar, que en nuestro pais la tecnologia de mezclas tibias basadas
en ligantes aditivados quimicamente, esté disponible desde el afio 2010.

Me ha tocado participar en la produccién y seguimiento de mas de 70.000
toneladas de WAM entre los afios 2010 y 2017, tanto en capas de base (CAC D19) y
carpetas de rodamiento (MAC y SMA), con excelente resultados e inclusive, algunas
en servicio aun (Fig.10). Es importante destacar que al menos en nuestro pais, el
segmento con mayor desarrollo ha sido aquel que requiere trabajos de
mantenimiento en horario nocturno, habida cuenta que estas mezclas permiten
ampliar la ventana de trabajo, debido a su mejor trabajabilidad aun a bajas
temperaturas.

Figura 10. Aplicacién de WAM en Acceso Oeste, GCO (Grupo Concesionario del
Oeste, 2011)



Si bien los voliumenes aplicados aun son bajos, la DNV ha incorporado este tipo de
mezclas en sus especificaciones [9].

5.2.2 Reciclado, reutilizacion

La agenda global de la industria del asfalto ha incorporado desde hace mas de dos
décadas, la utilizacion cada vez mas frecuente de RAP (Reclaimed Asphalt
Pavement) como materia prima en el disefio de nuevas mezclas asfalticas.

El Comité Técnico 4.1 de la PIARC estd trabajando actualmente en un
documento que establecera el estado actual del arte del reciclado de pavimentos,
incluyendo las variantes in situ y en planta, ya sea en frio (via emulsion o espuma de
asfalto) o en planta (con ligantes en caliente y su variante templados con emulsion, a
tasa total)

El mayor desarrollo de las mezclas recicladas también se ha dado en USA: el
total estimado de toneladas de RAP utilizadas en las mezclas asfélticas fue de 82,2
millones de toneladas en 2018. Esto representa un aumento de casi el 7,9 por ciento
con respecto a la temporada de construccion de 2017, y representa un aumento de
casi el 46,8 por ciento del total de toneladas estimadas de RAP utilizadas en 2009.

Teniendo en cuenta que el total de mezclas producidas en USA en 2018, fue de
alrededor de 390 millones de toneladas, el RAP utilizado representa el 21%.

Se estima que el uso de RAP durante la temporada de construccion de 2018 ha
reducido la necesidad de 4,1 millones de toneladas de ligante asfaltico y mas de 78
millones de toneladas de agregado con un valor total estimado de méas de 2.800
millones de dolares.

Si bien al comienzo se intentd la utilizacion de “altos” contenidos de RAP,
ultimamente la industria ha pasado a la “masificacién” de la técnica, pero con tasas
mas “conservadoras”, tal puede observarse en el % de utilizacion por estado en la
Figura 10:

Figura 10. % de RAP utilizados por estados en USA [8]



Como se observa, los valores maximos se encuentran en el orden de 28% y
corresponden a los estados de Michigan, Ohio, lllinois y Virginia mientras que en
Arizona se observa la menor tasa de uso del 12%.

Al igual que en el resto del mundo, en nuestro pais existe un particular interés en
incrementar el uso de RAP como aporte en las mezclas asfalticas.

Respecto al reciclado en caliente en planta, en Argentina existe experiencia con
porcentajes de RAP de hasta 15%, teniendo en cuenta que, para tasas superiores,
es necesario contar con plantas que permitan el calentamiento y la incorporacion del
RAP de manera adecuada.

Por otra parte, en nuestro pais estamos comenzando a disponer de RAP
provenientes de mezclas disefiadas originalmente con AMP, lo cual hace imperioso
avanzar con el uso de esta técnica.

Es importante mencionar que a partir de 2017 y dentro del paquete de
especificaciones actualizadas de la DNV [10], se encuentran normalizadas (al
menos) las “Mezclas asfaltica densas con aporte de RAP”, en las cuales la tasa de
RAP (proveniente de mezclas convencionales) se encuentre entre el 10 y el 50%.
Aquellas con menos de 10% de incorporacion de RAP no requieren de ensayos
adicionales para su disefio.

En cuanto al reciclado en frio in situ con emulsion, existe una importante
experiencia recogida entre 1997 y 2003 (ver Figura 11), aprovechando la
incorporacion de maquinaria moderna al mercado como asi también del desarrollo
de emulsiones especificas con y sin rejuvenecedores, que originaron muchisimos
tramos de carreteras concesionadas con exitosos resultados.

Actualmente, existe un particular interés en el desarrollo del reciclado en frio in
situ, via la utilizacién de espuma de asfalto (ver Figura 12).

Las mezclas recicladas en frio no se encuentran alin normalizadas en nuestro
pais, pues se siguen atentamente las tendencias globales para su disefio y control y
sobre las cuales no existe un acuerdo generalizado. Sin embargo, la Comision
Permanente del Asfalto se encuentra trabajando en recomendaciones que seran
elevadas oportunamente a la autoridad vial para su evaluacion.

Figura 11. Reciclado in situ con emulsion, Figura 12. Reciclado in situ con espuma,
Ruta 81, Formosa, 1987 Ruta 30, Bs.As., 2018



5.2.3 Auto reparacion

Como parte de los conceptos de “resiliencia” y pavimentos “inteligentes”, se han
desarrollado técnicas de “auto reparacion” de mezclas asfalticas, las cuales se
encuentran en diferentes estados de desarrollo: una de ellas se conoce como
“‘Healroad” ® y fue presentada en el Congreso de Preservacion de Pavimentos y
Reciclado, realizado en Niza en 2018 [11] y que se detalla en la Figura 13:
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Figura 13. Sistema “Healroad” ®

Durante el proceso de fabricacion de la mezcla, se le agregan a la misma una
serie de granallas de un metal especial: al producirse la fisuracién a través de ella,
se procede a calentarla mediante un equipo de infrarrojos que “funde” el metal
incorporado, “cosiendo” las fisuras generadas. Existen desarrollos similares pero
incorporando pellets de asfaltos especiales en el seno del pavimento, que al ser
derretidos generan un mastic interno que sella la fisuraciéon producida.

6 El potencial impacto en el mercado Argentino

La Argentina ha sido histéricamente autosuficiente en produccion de asfalto debido a
una capacidad instalada de aproximadamente entre 50 y 60.000 toneladas/mes,
basada fundamentalmente en el crudo conocido como “Medanito”, proveniente de la
cuenca neuquina.

En la Figura 14, pueden observarse distintos tipos de crudo disponibles en el
mundo, clasificados en funcion de su contenido de azufre en ordenadas y su
gravedad API (la cual es una medida de su densidad) en abscisas, como asi
también la posicion que ocupa el Medanito (burbuja en rojo) en esta clasificacion:
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Figura 14. Clasificacion de crudos y posicién del Medanito

El Medanito, presenta valores de API entre 35 y 36 y contenidos de azufre de
menos del 1%, lo cual permite la produccion de asfaltos con “alto” indice de
penetracion negativo, los cuales resultan muy susceptibles a la temperatura, pero
con muy bajos de indices de envejecimiento: ya sea medidos por pérdida de masa o
por su incremento de viscosidad luego del ensayo de RTFOT. EIl rendimiento en
asfalto de este crudo es relativamente bajo (aproximadamente del 10%).

Durante el pico de demanda observado en el afio 2017, fue necesaria la
importacion de mas de 200.000 toneladas de asfalto del tipo CA 30 segun IRAM
6835, con procedencia de Europa y USA: las ventanas de provision para cumplir
dichas especificaciones (las cuales fueron elaboradas en funciébn de las
caracteristicas del Medanito antes citadas) fue sumamente complicada.

Debido a esta situaciéon, en la cual la importacién de producto puede ser una
alternativa para cumplir picos de demanda y a que la misma puede repetirse en un
futuro, existié consenso en modificar ligeramente el requisito de indice de durabilidad
de 3 a 3.5, como asi también observar el % de xileno-heptano permitido en el
ensayo de Oliensis.

Por otra parte hoy dia, mas del 60% del crudo neuquino (a Marzo 2019) proviene
de los nuevos yacimientos no convencionales de Vaca Muerta: este crudo resulta
aun mas liviano que el Medanito, lo cual implica un rendimiento en asfalto algo
inferior, lo cual hace inferir que la importacion de betun a futuro podria continuar.

Por otra parte y tal se dijese, es importante la evaluacién y seguimiento del
potencial impacto en la calidad de los ligantes modificados y emulsiones producidos
localmente, tanto con los nuevos asfaltos basados en los crudos de Vaca Muerta
como en el hipotético caso que los ligantes importados se utilicen también a tal
efecto.



7. Conclusiones

» Si bien la agenda global de la industria requiere de los pavimentos asfalticos
cada vez mas en términos de durabilidad, sumando las exigencias y presiones en
alza desde el punto de vista medioambiental, la produccion y disponibilidad de
asfaltos a corto y mediano plazo presenta una serie de interrogantes, basados en
el desbalance entre los centros de produccion globales y la demanda entre
regiones.

= Por lo tanto, el transporte maritimo intercontinental se incrementara y debido a
los mayores costos del combustible por las exigencias IMO, lo cual podria
incorporar una volatilidad mayor en los precios.

»= La Argentina hasta hace muy poco, era autosuficiente en asfaltos: sin embargo
picos de demanda como en 2017, pueden exigir la continuidad de las
importaciones de producto, lo cual demandara controles especificos a efectos de
la certificacion de la calidad y observar potenciales impactos de calidad.

= Nuestro pais se encuentra en linea con las tendencias globales en términos de
utilizacion de AMP (con un share de aproximadamente 12 a 13% del total de
asfaltos), fundamentalmente en el uso de mezclas no convencionales (micro
concretos en caliente, Stone Mastic Asphalt) para capas de rodamiento de poco
espesor, que es donde el mayor costo del producto justifica ampliamente las
prestaciones derivadas de su uso. Nuevamente, la posible participacién de
nuevos asfaltos, provenientes de nuevos crudos o directamente de importacion,
podrian tener impacto en la calidad que deben ser monitoreados, ajustando
probablemente formulaciones y los procesos de produccion. La normativa vigente
ha resultado suficiente para asegurar la performance de dichas aplicaciones, no
descartandose su actualizacién en caso de ser necesario: la incorporacion del
reporte de la viscosidad Brookfield a 170°C, como un parametro de recepcion
rapido de producto en obra, es un ejemplo de ello. Por otra parte, queda
demostrado que la viscosidad luego del RTFOT, no resulta una medida del
envejecimiento del ligante, tal ocurre con los asfaltos convencionales. De la
misma manera, la determinacion del grado PG convencional, no demuestra las
bondades de la modificacion.

» Disponemos de una exitosa experiencia y tecnologia de calidad en nuestro pais
en la produccion y utilizacibn de emulsiones asfalticas. El desarrollo del
mercado de las emulsiones modificadas ha permitido la incorporacion de riegos
de liga especiales, absolutamente necesarios cuando se habla de mezclas de
bajo espesor como las MAC, SMA y drenantes, debido a que su macro textura
ofrece menores puntos de contacto al soporte, lo cual exige caracteristicas de
adherencia superiores. Por otra parte, permitié el desarrollo a gran escala de
empresas especialistas en el disefio y colocacibn de lechadas y micro
aglomerados en frio, con la posibilidad de regular la rotura del sistema y acelerar
la apertura al transito, de ser necesario. La normativa vigente permite tanto
asegurar la calidad como orientar en la eleccion del grado adecuado para cada
uso. Tal lo dicho para los AMP, se debera evaluar el posible impacto en las



propiedades de las emulsiones producidas a partir de ligantes base provenientes
del uso de nuevas dietas de crudos. Sin embargo y como asignatura pendiente,
deberia realizarse la promocién técnica y econOmica para extender su uso,
particularmente pata técnicas de mantenimiento y en los caminos rurales, habida
cuenta que son una alternativa costo-beneficio adecuada y presentan muchas
ventajas desde el punto de vista medioambiental.

Sobre el uso de RAP y técnicas de reciclado en Argentina, a partir de disponer
de normativa vigente sobre mezclas densas recicladas en caliente, se debe
promover su uso permitiendo la utilizacion de RAP en tasas superiores al 10% (si
se disponen de las plantas adecuadas), sobre todo cuando se comienza a
disponer de fresado proveniente de mezclas asfalticas disefiadas oportunamente
con AMP, lo cual incrementa notablemente el ya importante valor de dicho
material. Es importante desarrollar la normativa faltante para incorporar RAP en
el disefio de mezclas en caliente no convencionales (como SMA y MAC),
promoviendo el uso de rejuvenecedores y AMP especiales que sean capaces de
aprovechar el ligante proveniente del fresado, sobre todo cuando se trate de
‘viejas” mezclas especiales. Combinar las técnicas de reciclado con el uso de
soluciones a baja temperatura (WAM-RAP), que resultan prometedoras [12] [13].
Respecto a las técnicas de reciclado in situ en frio (emulsion o espuma), se
debe promover el regreso (en el primero de los casos) y el desarrollo (en el
segundo) de su utilizacion, teniendo en cuenta que se dispondra en el corto plazo
de recomendaciones que recogeran la experiencia internacional y la desarrollada
localmente.

Como ya se dijo, existe experiencia en el uso de WAM en Argentina (2010-2017),
fundamentalmente en AMP del tipo AM3, en su variante tibia con aditivos
quimicos, que permiten disminuciones de hasta 30°C en las temperaturas de
compactacion. De la experiencia recogida [11] [12] [13] los parametros
volumétricos no parecen tener la misma relacion en la performance mecénica de
las mezclas (Wheel Tracking Test o ensayo de Hamburgo) que cuando se utilizan
ligantes modificados convencionales. Esto deberia tenerse en cuenta al momento
de establecer parametros de disefio y control. La temperatura final de fabricaciéon
y compactacion de las WAM deben ser un parametro mas del disefo, pues el
efecto de estos ligantes “tibios” varia en funcion del tipo de mezcla evaluada.
Existiendo distintos tipos de formas de producir WAM en el mercado global y
teniendo en cuenta su posible incorporacion al mercado argentino, es importante
destacar que, dependiendo de la que se utilice, los requerimientos y propiedades
a exigir podrian variar, segun el comportamiento que una misma mezcla podria
tener de ser disefiada mediante las diferentes tecnologias disponibles.
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