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El Paraguay es un pais en vias
de desarrollo y necesita mas
caminos para el acceso a los

diversos puntos de su territorio.

Para alcanzar buenos resultados
en la construccion de vias de
comunicacion se deben emplear
se las mejores tecnologia
disponibles.
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PRIMERA \ “LA CLASIFICACION POR PENETRACION
HIPOTESIS ~ NO PERMITE DIFERENCIAR DE MANERA
/ EFECTIVA A LOS CEMENTOS ASFALTICOS”.
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Temperaturas de Recubrimiento de dridos
Mezclado vy
Compactacion Densidades adecuadas

* Métodos

Diseﬁo Volumétricos
de ‘
MGZC'CIS » Comportamiento

de | asfalto

SEGUNDA

/4

WIESIS

9

‘Variando la temperatura de mezcla y/o
compactacion se alteran las propiedades
mecanicas de las mezclas asfalticas”.
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OBJETIVO
/PRINCIPAL

“Demostrar gue el metodo de
clasificacion de los asfaltos actualmente
utilizado en nuestro pais no logra
diferenciar los asfaltos con respecto al
comportamiento que presenta este
material al variar la temperatura”
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ASPHALT INSTITUTE

ASFALTO: Material constituyente en distintas proporciones del
petroleo crudo

CEMENTO ASFALTICO: Asfalto preparado especialmente para
utilizar en la produccion de mezclas asfalticas

CONCRETO ASFALTICO: Mezcla en caliente, controlada de cemento
asfaltico y agregado; compactado para formar una masa densay
uniforme

CONSISTENCIA: Grado de fluidez o plasticidad de un CA.

PENETRACION: Consistencia del material medida como la distancia
en dmm

VISCOSIDAD: Medida de la resistencia al flujo.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Municipalidad de Asuncion! MOPC2 EBY3

TIPO I

Caracteristicas -

VALORES

Penetrqmon 25 °C, 100g; AASHTO
IRAM 6576 149-70
Temperatura de
Aplicacion
MOPC! MOPC2 MOPC3
VALORES VALORES VALORES
Caracteristicas Método Método Método
Min. Max.

SHTO AASHTO
Penetracién 25 < jj; ( >49 o 50 60 e

Temperatura de
Aplicacion

140 165

El material importado obedece a las normativas del lugar de origen,
gue no siempre concuerdan con las especificaciones mostradas.
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petlﬂpar -~ No se puede producir cemento
- asfaltico de petroleo en el pais

PETROLEOS PARAGUAYOS

En Paraguay
el mercado es:;

10
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—_—
Elid PETROBRAS

| NGmero: 3124-10 G
COPIA

CERTIFICADO DE ENSAIO

Produlo: CIMENTO ASFALTICO 50/70

Codigo: 71K

Local do Amostragem:  TQ 28544112
Data/ hora Amostragem:  04/08/10 18:00
| Data/ hora Recebimento: 04/09/10 21:24

Latoanses  REVAPIOTOP
Enderego.  Rod Pres Dutra Mim 143 Jo Damante

Toledors (012) 080642

Fax [012) 39288408

| PENETRACAD D5 50 s 10 0.1 men
PUNID Ut AMOLECMENTO o A e a4 o C
VISCOSIDADE BROONFIELD 138GC-5P21 20RPM D 4802 274 mn S w
VISCOSIDADE BROKFIELD 150 GC-5P21 D 4e02 112w " @

‘ VISCOSIDADE BROOKFIELD A 117GC 5921 D 4%2 57 e 208 o @
RIFOT PENETRACAD RETIDA D% ey ] -
RIFOT-AUMENTO DO PONTO DE AMOLECIMENTO 0¥ 8 max X oo C
RTFOY - DUCTILIDADE A 26GC D13 0 mn »150 om
RIFOT VARIACAD EM % MASSA D282 05 » 05 022 -
DUCTRIDADE A 26 GC om 80 min >150 o
SOLUBILIOADE NO TRICLOROETILENO 02042 %3 mn [ “ rassa
PONTO DE FULGOR on 238 mn 92 orsu C
INDICE DE SUSCETIUDADE TERMICA X018 A5 a 07 ET) NA
DENSIDADE RELATIVA A 204 GC 0% Anctar D NA
AQUECIMENTO A 177 GC X215 NESP ! NESP NA

Notss:

{2) NESP = Nao espuma

(1) Ensaic mec faz pene €a sapeciicacsd. nformacso pars fevs de teturamonde

Data do Emissso: 0S/092010 03:59:34

Péglna: 1 do 1

acima

Os resultados doste Certificado do Ensaio roforom-se 3 amostra
especiicada.

Este cortificado sé pode ser repeoduzido intogralmente com a
dascho 6o responsivel pelo seu Py
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Los Cementos Asfalticos
utilizados en la
construccidén son
Importados por empresas
privadas
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COMPORTAMIENTO REOLOGICO
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CLASIFICACION POR PENETRACION  SHEL BITUMEN

HANDBOOK
Método de ) . .
UN Designacion de la Clasificacion
Ensayo
Penetracién a 25 °C dmm EN 1426 30-45 35-50 40-60 50-70 70-100
Punto de Ablandamiento °C EN 1427 52-60 50-58 48-56 46-54 43-51
Resistencia al Endurecimiento, a 163 °C
EN 12607-1 o
- Cambio de masa, méximo * % 0.5 0.5 0.5 0.5 0.8
EN 12607-3
- Penetracién retenida, minimo % 53 53 50 50 46
- Punto de Ablandamiento luego del
°C EN 1427 54 52 49 48 45
endurecimiento, minimo
Punto de Fulgor, minimo °C EN 22592 240 240 230 230 230

Solubilidad, minimo % (mm/mm) EN 12592 99.-0 99.0 99.0 99.0 99.0
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CLASIFICACION POR PENETRACION

VENTAJAS

Temperatura cercana a la media de servicio

Correlacion con las propiedades a bajas temperaturas

La Susceptibilidad Térmica puede determinarse con dos
ensayos

Rapido, Barato y Facil de Utilizar en el campo
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CLASIFICACION POR PENETRACION

DESVENTAJAS

Ensayo Empirico
Tasa de Corte alta y Variable = Afecta a los Resultados

La Susceptibilidad no puede determinarse con un solo
ensayo

No permite determinar las temperaturas de Mezclado y
Compactacion
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CLASIFICACION POR VISCOSIDAD

EXPO VIAL

REQUISITOS PARA CEMENTO ASFAL‘fICO CLASIFICADO POR VISCOSIDAD A 60° C
(Clasificacion basada en asfalto original)

GRADO DE VISCOSIDAD

PRUEBA AC-25 AC-5 AC-10 AC-20 AC-30 AC-40
Viscosidad, 60° C, poises 250150 500+100 10001200 20001400 30004600 4000+800
Viscosidad, 135° C, Cs-minimo 125 175 250 300 350 400
Penetracion, 25° C, 100 g., 5 segundos-minimo 220 140 80 60 50 40
Punto Inflamador, Clevetand, ° C(°F)-minimo 163(325) 177(350) 219(425) 232(450) 232(450) 232(450)
Solubilidad en tricloroetiteno, por ciento-minimo 7 99.0 99.0 23.0 93.0 99.0 99.0
Pruebas sobre e! residuo del ensayo TFO:

Perdida por calentamiento, porciento-maximo {(opcional)? 10, 0.5 0.5 0.5 0.5

Viscosidad, 60° C, poises-maximo 1000 2000 4000 8000 12000 16000

Ductilidad, 25° C, 5 cm por minuto, cm-minimo 100’ 100 75 50 40 25
Prueba de mancha (cuando y como se especifique)? con:

Solvente normal de nafta Negativo para todos los grados

Solvente de nafta-xileno, % xileno Negativo para todos los grados

Solvente de heptano-xileno, % xileno Negativo para todos. los grados

' Si la ductildad es menor que 100, el material sera aceptado si la ductilidad a 15.6° C tiene un valor/minimo de 100.

?El uso de la prueba de mancha es opcional. El ingeniero debera especificar el tipo de solvente usado cuando se va a usar la prueba. En el caso de los solventes
de xilenc, debera especificar el porcentaje de xileno a ser usado.

*El uso ded requisito de perdida por calentamiento es opcional.
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PUNTO DE ABLANDAMIENTO
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PENETRACION, 0.1 mm. (4>

g T Bitumen Test Data Chart (BTDC)
g Nomograma de Heukelom
= ~ Aplicaciones enIngenieria
5 -
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g S ; : | :
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TECNOLOGIA SUPERPAVE

Pavimentos Asfdlticos de Comportamiento Superior
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VISCOSIMETRO ROTACIONAL BROOKFIELD

IEtD R\/
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59.9C)

% 48.1‘]

DV-II+ Pro

| BRODKHIELD
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-Propiedades de Ingenieria

Estabilidad

Durabilidad senadas
Resistencia a la Fatiga Colocadas
Resistencia al Deslizamiento
Trabajabilidad

Flexibilidad

Impermeabilidad.

23



ARAGUAYO

/IAPC  METODO DE DISENO MARSHALL Vi, §

1 Densidad

1 Estabilidad Marshall

1 Fluencia

1 Contenido Vacios (Va)

1 Vacios del Agregado Mineral
(VAM)

1 Vacios Llenos con Asfalto (VFA)

Contenido optimo
de Asfalto (%)
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Recoleccion y Caracterizacion de Cementos Asfalticos

B SEGUNDA ETAPA

Analisis de Datos y Comparacién de Resultados

Bl TERCERA ETAPA

Evaluacion del Desempeino de Mezclas Asfalticas en funcién a la temperatura
Z5
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TEMPER OR

VALORES MEDIDOS CA-3
Viscosidad (P) a 60 °C Vo 4.200
Viscosidad (P) a 90 °C Voo 115,50
Viscosidad (P) a 135 °C Viss 4,83
Viscosidad (P) a 150 °C Viso 2,33
Penetracion (dmm) a 25 °C P,s 54
Punto Ablandamiento (°C ) T.P.A 49,8
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Penetracion AYB (°C) Viscosidad Viscosidad Viscosidad Viscosidad
Asfalto (dmm) 60°(P) 90°(P) 135°(P) 150°(P)
CA-1 56 49,5 3800 101,33 4,68 2,37
CA-2 57 49,25 3050 90,42 3,87 1,90
CA-3 54 49,75 4200 115,50 4,83 2,33
CA-4 60 51 2310 77,22 3,57 1,84
CA-5 62 48 2160 73,50 3,49 1,99
CA-6 57 49,5 2700 83,33 3,71 1,85
CA-7 59 48 2300 73,33 3,45 1,73
CA-8 59 48,5 1790 63,68 3,05 1,55
CA-9 61 49,5 1500 55,83 2,88 1,45
CA-10 54 50 2440 75,00 3,55 1,75
CA-11 63 49 1430 52,21 2,71 1,38
CA-12 62 50 1790 56,91 2,86 1,44
CA-13 55 49 2120 69,37 3,44 1,65
CA-14 54 49,5 2070 72,33 3,38 1,69
CA-15 62 49 2000 69,83 3,28 1,63
CA-16 65 48,5 2050 65,50 3,13 1,58
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Caracterizacion por el Grado de Viscosidad
Asfalto Viscosidad 60°(P) Grado de Viscosidad
CA-1 3800 AC-40
CA-2 3050 AC-30
CA-3 4200 AC-40
CA-4 2310 AC-20
CA-5 2160 AC-20
CA-6 2700 AC-30
CA-7 2300 AC-20
CA-8 1790 AC-20
CA-9 1500 AC-20
CA-10 2440 AC-30
CA-11 1430 AC-20
CA-12 1790 AC-20
CA-13 2120 AC-20
CA-14 2070 AC-20
CA-15 2000 AC-20
CA-16 2050 AC-20




ler. CONGRESO PARAGUAYO

Vialidad

I{Apc TEMPERATURAS DE MEZCLADO Y COMPACTACIONyTransito

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS
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20 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 230

Temperatura de Mezcla
viscosida —+—+0;2 [Poise].

Temperatura de compactacion:
viscosidad de 2,8 + 0,3 [Poisel.

2014
EXPO

Temperaturas de aplicaciéon

Temperatura de

Temperatura de

I‘\ 1

TEMPERATURA(°C) |

Asfalto | o (°C) | Compactacion (°C)
CAL 154,5 144,5
CAD 150,8 140,9
CA-3 155,1 145,0
CAA 149,4 139,5
CA5 149,0 139,1
CA-6 150,0 140,2
CA-7 148,7 138,9
CA-8 146,4 136,6
CA-9 145,3 135,5
CA-10 149,2 139.4
CA-11 1441 134,4
CA-12 145,0 135,4
CA-13 148,7 138,8
CA-14 1484 138,5
CA-15 147,8 137,9
CA-16 146,7 137,0
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Andlisis de Datos y Comparacion de
Resultados
Fichas de Calidad

-
—
|

Se verificaron que estos datos son
relales comparandolos con los
valores obtenidos en el laboratorio

MUESTRAS DE UNI-@i’OBLACION
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Valores de Penetracion

Penetracion Ensayos de Penetracion a 25 °C
50
Media 56,94 45 |
Mediana 57 401
35 A
Moda 58 2 30 4
Desviacion g 25 -
[J]
estandar 3,21 & 20 A
15 -
Rango 19 10 |
Minimo 50 > I
0 j | ———
Maximo 69 &E&%@&@&%S
s & 3 8 8 &g I & @
Cuenta 160 Penetracién en dmm

2
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=STIMACION DE VALORES DE VISCOSIDAD
i Caracterizar a los
% VISEOSIDAD (Peis<s) cementos asfdlticos
S por Viscosidad 60 °C
e NN Nomograma
% de Heukelom
| ] x\ |
| I
| k'
| AN
I] 20 30 40 50 ETIZI 7O 80 S0 100 110 120 13I2Ii

SE COMPARA CON VALORES
DE LABORATORIO OBTENIDOS
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ANALISIS DE LA VISCOSIDAD ESTIMADA

Estimacion General de la
Viscosidad a 60 °C

Valores de Viscosisdad a 60, °C

Viscosidad en Piose

Media 2631.20 ig
Mediana 2584.08 131(5)
Desviacion 30474 § 30
estandar ' § g(s)
Rango 2522.46 £ e
Minimo 1978.71 1(;
Maximo 4501.17 Clasificaci 0
Cuenta 160.00 asiticacion por
Viscosidad a 60,°C
AC-20
23%
AC-30_.-""
75%

35
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Penetracion vs. Viscosidad 60 °C
Datos de Laboratorio

5000

Correlacion “R”

Coeficiente de Correlacion “R”

<
4000 S

3000

que da un valor de 0,48 lo que

indica que la correlacion es muy

2000

1000

deébil

50 55

60

65

70

Coeficiente de
Correlacion “R”
para esta
comparacion
disminuye a un
valor de 0,4 que
sigue indicando
una correlacion
muy débil

5000

Penetracion vs. Viscosidad 60 °C

4500

4000

3500 ¢

3000

2500 I

L 2 & | 4
SO

2000

06| o
® ¢

1500

1000

50

52 54

56 58 60 62 64 66 68 70
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LA PENENTRACION NO PROPORCIONA
INFORMACION SOBRE EL POSIBLE
COMPORTAMIENTO A LA TEMPERATU RA
CRITICA DE SERVICIO

SE VERIFICA LA PRIMERA
IPOTESIS

37
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e e Penetracion vs. Viscosidad 135
Temperatura de Mezclado S °C
Recta Vlscosolgad 135y 150 Recta Viscosidad 135 Y 150 5 o5
e 4,75 L -
,2
Mediana 150,33 Mediana 139,34 :'; ¢ ‘ ‘ ¢ ¢ - ®
3,25 ”* : “i .
Rango 14,90 Rango 14,74 s $ ?Q : $3. | v
Minimo 146,40 Minimo 134,49 50 55 60 65 70
Maximo 161,30 Maximo 149,24 .. . .
Penetracion vs. Viscosidad 150 °C
2,85
El coeficiente de correlacion 2,65 ¢
entre ambas viscosidades y la >l
i i ' * .
penetracion es casi nulo 205 oy P LI
1,85
» Les L AR RS ‘ i ’ ; ! ‘ ¢ .
NO EXISTE CORRELACION WYX $s 8¢, .
ENTRE EL PARAMETRO ACTUAL 1,25
PARA CLASIFICACION Y LAS > > °0 > "

ALTAS TEMPERATURAS”
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EXPO VIAL

Evaluacion del desempeno de la Mezclas Asfalticas
en Funcion a la Temparatura

temperaturas para las operaciones de |

mezclado y colocacion

Granulometria

Temperaturas de
Mezclad
Compocofg{cién

Tipo de
Contenido de Asfalto Asfalto
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DETERMINACION DE LOS PARAMETROS V ARIABLES
Tres tipos de cementos asfalticos:
AC-20; AC-30 Y AC-40

Penetracion (dmm) I {

lguales 4
Punto de ablandamiento (°C) 50 a9 5
Viscosidad Brookfield 60°C (p) 4200 1500 |
Viscosidad Brookfield 90°C (p) 1155 | 55,8
Viscosidad Brookfield 135°C (p) 4,83 2,87
Viscosidad Brookfield 150°C (p) 2,32 1,45
Indice de penetracion (P25m yP60e) -0,5 -1,6
indice de penetraciéon (P60e yP135e) -0,85 -0,69
Numero de clase -3,1 10,9
Clase B W
VTS .69 ,
Temperatura Optima de Mezclado °C 155,1 145,3 )
Temperatura Optima de Compactacion °C\\ 145 135,5
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Maximo

Minimo

Maximo

Minimo
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Matriz experimental de ensayos para ambos asfaltos

Temperatura de Mezcla Optima y Compactacion Variable

Numero de Probetas Temperatura de Mezcla Temperatura de Compactacion
3 Temp. de Mezcla Optima Temp. de Mezclado Optima
3 Temp. de Mezcla Optima Temp. de Comp. Optima
3 Temp. de Mezcla Optima Temp. Compactacién Optima - 10°C
o Temp. Compactacion
3 Temp. de Mezcla Optima P P

Optima - 20°C
Temperatura de Mezcla variable y Compactacion Optima
Temp. de Mezclado Optima

3 420 Temp. de Comp. Optima

3 Temp. de Mezclado Optima Temp. de Comp. Optima
+10

3 Temp. de Mezclado Optima Temp. de Comp. Optima

3 Temp. de Comp. Optima Temp. de Comp. Optima

En el primer caso, se analiza el comportamiento
térmico de la mezcla en funcidn a la compactacion y
luego, se evalua el comportamiento térmico en el
mezclado
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%Vacio Agreg. Relacién Betun-

T° Mezclado ) .,
Mineral Vacios

T° Comp. Densidad kg/dm3 % vacios Estabilidad kg. Fluencia mm.

I 148,7 145,3 2,601 3,1 15,3 79,9 1.018 3,0
I 158,0 145,3 2,632 3.4 15,7 78,6 1.033 3,1
Il 165,0 145,3 2,609 3.9 16,1 76,0 911 3,05
v 175,0 145,3 2,609 4,3 16,6 74,0 964 29

Serie N°

T° Mezclad

T° Comp.

Densidad kg/dm3

% vacios

%Vacio Agreg.

Mineral

Relacién Betun-

Vacios

Estabilidad kg.

Fluencia mm.

I 137,7 135,5 2,630 3,7 16,1 76,9 1.063 3,2
Il 148,0 135,5 2,631 3,0 15,4 80,5 976 3,1
1] 156,0 135,5 2,619 4,0 16,3 75,4 966 3,1
v 165,0 135,5 2,601 4,4 16,7 73,5 738 25

oy v
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%Vacio Agreg. Relacion Betun-

Serie N° ° Mezclado °Com Densidad kg/dm3 % Vacios . z
p 9
Mineral Vacios

Estabilidad kg. Fluencia mm.

| 155,1 124,0 2,611 4,2 16,4 74,7 1.058 3,0
Il 155,1 135,5 2,605 3,3 15,5 78,9 829 3,1
i 155,1 144,0 2,632 3,4 15,7 78,6 1.033 3,1
\ 155,1 153,0 2,636 3,1 15,5 79,8 1.086 2,9

T° Densidad . %Vacio Agreg. Relacién Betun-
% Vacios : .
Mezclado kg/dm?3 Mineral vacios

Estabilidad kg. Fluencia mm.

1 145,5 119,8 2,582 5,3 17,4 69,7 819 29
2 145,5 126,9 2,617 3,8 16,1 76,2 884 29
3 145,5 136,2 2,631 3,0 15,4 80,5 976 3,1
4 145,5 143,3 2,648 2,8 15,2 81,8 1200 3,4
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de Dise




ler. CONGRESO PARAGUAYO 7/

//APC Calidad de la Mezcla  Yansie §

ASOCIACION PARAGUAYA DE CARRETERAS

EXPO VIAL

Variacion de los Valores de Coeficientes Estructurales en Funciéon de

Algunas Variables de Disefio de una Mezcla Asfaltica de

Rodamiento(*)

Tipo de Contenido Porcentaje de Vacios Totales (V,)

Mezcla de Ligante 2% 3,5% 5%

*Concreto asfaltico densamente gradado

\p/ -1% 0,52 0,49 0,46

Con piedra
0,48 0,45 0,43

Picads

Optime +1% 0,45 0,42 0,39

DE CICLOS DE CARGA AL
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Se ha conseguido conocer el comportamiento de los cementos asfalticos
utilizados en Paraguay en funcion a la susceptibilidad térmica

Fichas de Calidad

Asfaltos de igual valor de penetracion
Correlacion entre Penetracion y Viscosidad
Viscosidad Estimada a 60 °C

Variabilidad de la Susceptibilidad Térmica
Los indices de Susceptibilidad Térmica

Se verifica la superposicion de Rangos

Datos Confiables
Diferente Consistencia
Débil

AC-20; AC-30y AC-40
Clase S, Clase B y Clase W
Rangos Aceptables

Temperaturas éptimas de

Mezclado y Compactacion
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Mezclas Asfalticas

Con respecto al estudio del comportamiento mecdnico de mezclas
asfdlticas se observd que

Mejor desempeno de la mezcla Temperaturas Optimas
Asfaltos distintos (Viscosidad) Diferentes Desempenos
Considerar gue el material Desempeno del Pavimento

asfaltico siempre el mismo =

Patologias durante el uso.

53



ler. CONGRESO PARAGUAYO 7/

/IAPL  Recomendaciones Yt

2014

-~

s T

EXPO VIAL

Complementar la caracterizacion de Ensayos de Consistencia

s Aceptacic «Rechazo
los cementos asfalticos.

Implementar el uso del Nomograma de Diseno y Construccion

Heukelom.

Respetar el rango de temperaturas

.y \ Iy Asegurar las propiedades de la
optimas de utilizacion para cada

mezcla
asfalto.
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. Evitar = Escurrimiento,
Tomar Recaudos Necesarios para X ,
la produccién de las mezclas Envejecimiento, Uso Excesivo de

Asfdlticas Energia, Impacto Ambiental Brindar

Seguridad a los Trabajadores

Realizar una Profunda Revision de

- : & Homogeneizar Criterios
las Especificaciones Tecnicas 9

Actuales.
Establecer Normativas para los Origen de los Cementos Asfdlticos,
Cementos Asfdlticos a utilizarse en sin descuidar las Necesidades

Paraguay Locales
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