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Resumen

La comprension del fenémeno de oxidacion de los asfaltos es clave para el entendimiento de coémo
se va a desempefiar el ligante durante su vida de disefio. La forma en la cual el asfalto se oxida es
vital para el ingeniero que disefia pues influye en las propiedades fisicoquimicas, lo implica puede
resultar en una mayor susceptibilidad al agrietamiento.

La oxidacion es un fendmeno producto de la combinacién de muchos factores tanto ambientales
como de produccion. Para muchos, los términos oxidacion y envejecimiento son practicamente
iguales, esto conlleva a no tener una vision completa del fendmeno y por ende, no se disefia con
todas las consideraciones que deberian plantearse para asegurar la durabilidad del material.

Investigaciones anteriores sugieren que en el asfalto los compuestos de carbonilo se forman a
una tasa que es funcion de la presion parcial de oxigeno y la temperatura a la cual se exponga el
material. Para cuantificar la presencia de los grupos carbonilos, asi como otros relacionados con el
proceso, se utilizé el FTIR. Esto para poder determinar la presencia del proceso de oxidacion en el
asfalto. Por tanto, en este estudio se someti6 el asfalto a procesos de envejecimiento en RTFO,
variando el método para considerar procesos mas extensos de envejecimiento, asi como cambios en
la temperatura, para tratar de simular si verdaderamente se oxida el asfalto en planta y cual factor
facilita el envejecimiento durante la producciéon de la mezcla asféltica. El asfalto también fue
sometido a varios ciclos de PAV con la intension de poder ver la capacidad de oxidacion del
ligante. A partir de los datos de FTIR obtenidos se busco correlacionar los contenidos de los
compuestos asociados a la oxidacién con el comportamiento reoldgico del material.

Palabras clave: FTIR, Oxidacién, Fatiga, Reémetro Dinamico de Cortante, Viscoelasticidad.
1 Introduccién

El asfalto es un material derivado del petréleo compuesto por largas cadenas de hidrocarburos en
donde su comportamiento es viscoso o viscoelastico dependiendo de la temperatura. A temperaturas
bajas se comporta como un sélido y conforme esta incrementa su comportamiento es liquido [1].

La oxidacion es un fendmeno inminente en el asfalto. Por tanto, es de esperar que el material
presente problemas asociados a este fendmeno. Durante afios se ha culpado al asfalto de la mayoria
de los problemas de la mezcla y por ende del comportamiento de la carpeta asféltica. Muchas veces
se escuchan expresiones como que el asfalto esta envejecido u oxidado, en algunas ocasiones el
término es indistinto para el que lo usa porque préacticamente es o mismo a su entender.
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Los métodos RTFO (Horno de envejecimiento en pelicula delgada rotacional) y PAV (Céamara
de envejecimiento por presion) causan cambios en las propiedades reoldgicas de los asfaltos, los
cuales se rigidizan elevando sus modulos, minando su capacidad de recuperacién y cambiando la
forma en que el material se adhiere al agregado [2].

Si se quiere tener certeza de oxidacion asfaltica el método mas eficaz es el Analisis Infrarrojo
con Transformada de Fourier (FT-IR). No obstante, la tecnologia no es accesible a la gran mayoria
de los laboratorios de control de calidad, por lo que se requiere un método de mayor acceso en
cuanto a disponibilidad de equipo se refiere, de dominio general y de facil implementacion.

Consecuente y considerando la necesidad del sector de carreteras el LanammeUCR ha estudiado
diversos tipos de asfaltos con FTIR, evaluando varios tipos de asfaltos a distintos
condicionamientos térmicos, con el fin de ponderar su condicion ya sea de envejecidos u oxidados.
Una vez identificada la condicidn de cada uno de los ligantes y de acuerdo a una base de datos de
aproximadamente de 15 afios analizando reoldgicamente los asfaltos de Costa Rica, se procede con
el Redmetro Dinamico de Cortante (DSR) a analizar cada muestra, generando un método de
identificacion de asfaltos originales, envejecidos y oxidados, Gtil en el laboratorio y avalado por
comparacion directa con el FTIR.

2 Marco tedrico

La oxidacion asfaltica es de importancia pragmatica porque conduce al endurecimiento del asfalto,
resultando en un deterioro de las propiedades fisicas deseables. En las carpetas asfalticas la
oxidacién contribuye significativamente a la fragilizacion del pavimento, lo que genera excesivo
agrietamiento [3].

Cuando se suscitaba una sospecha de que un asfalto estaba envejecido u oxidado se recurria a las
pruebas que en ese momento se tenian a mano. En el caso de la penetracion los resultados de prueba
no son lo suficientemente sensibles para predecir con exactitud la condicidn del ligante. Por otro
lado la viscosidad resulta en un rango de medicion muy abierto. Por ejemplo un asfalto cumple con
ser AC-30 si su rango de viscosidades estd entre 2400-3600 Poises, en consecuencia mientras no
exceda ese rango dificilmente se le puede imputar defecto alguno. Otro modo de evaluacién es por
la medicién indirecta del asfalto en la mezcla, lo cual es mucho més complejo pues tiene variables
involucradas tales como almacenamiento del ligante, agregados, disefio de mezcla y proceso de
mezclado.

Es importante considerar que los asfaltos a analizar provienen ya sea de la refineria o estan
sujetos almacenamiento en planta, lo cual es un periodo considerablemente corto de tiempo en
comparacion a la vida util que el ligante va a asumir en carretera. Huang y Grimes [4] hacian
alusion a diferentes autores los cuales coinciden en dos etapas claves para en el proceso de
oxidacién: 1) La primera es una etapa en la que los cambios en el ligante asfalticos son muy rapidos
y se produce por el almacenamiento en planta, pero sobre todo por el proceso de mezclado. 2) La
segunda etapa es mas lenta y ocurre a temperaturas mas bajas durante la vida del pavimento.

En ciencia de polimeros es sabido que la flexibilidad de los polimeros amorfos se puede asociar
a reducciones en el estado vitreo. Adicionalmente, esta reduccion se puede relacionar con
estructuras basicas como:

"o
-O- #w 4
(8] o]

p-fenileno amida sulfona carbonilo

Figura 1. Grupos funcionales que rigidizan la estructura de los materiales poliméricos [5].
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Para tener claro lo que le sucede al asfalto es necesario tener una vision acertada del material.
Peterson [6] aducia que tres factores principales que causan endurecimiento al asfalto son: la
pérdida de volatiles, cambios en la composicion quimica por reaccion con el oxigeno y la forma en
que se estructuran las moléculas que producen efectos tixotropicos por endurecimiento estérico.

El FTIR es un método efectivo para medir y cuantificar grupos funcionales que denoten
oxidacion asféltica. Las bandas de 1705 cm™ se deben a C=O en compuestos carbonilos tales como
cetonas, é&cidos y anhidros carboxilicos, mientras que a 1030 cm™ corresponden a S=O de
compuestos sulfoxidos. Para poder ponderar la concentracion de estos grupos en el asfalto se debe
calcular el area de los picos en las longitudes de onda antes mencionada y la magnitud en la
formacién de estos grupos durante el proceso de envejecimiento y oxidacion térmica. Dicho
fendmeno es dependiente de la composicion quimica de cada asfalto [7].

El mecanismo de oxidacion es muy complejo, en donde se podria dar que por la oxidacion de
metileno, la degradacion de los insaturados y los anillos nafténicos del benceno conllevan a la
formacién de cetonas y acidos carboxilicos respectivamente. Por otro lado también promueven la
oxidacion de tio-éteres a sulfoxidos. Adicionalmente puede ocurrir un rompimiento de cadenas en la
aromatizacion durante el envejecimiento oxidativo, pudiendo no haber incorporacion de oxigeno en
el asfalto [7][8].

Dada la quimica del asfalto, la cual es especifica y da a cada material una respuesta viscoelastica
Unica, si no se desea que el asfalto oxidado tenga problemas a fatiga es necesario tener una
incidencia adecuada de la componente viscosa capaz de proporcionarle al ligante relajacién ante los
esfuerzos dinamicos relacionados a cargas [4].

Los investigadores se han enfocado en utilizar el concepto de energia disipada para explicar el
dafio por fatiga en mezclas asfalticas. Por muchas décadas, los investigadores han utilizado la
pérdida de rigidez como indicador de la resistencia a la fatiga por la relacion entre este  y la
energia disipada por ciclo de carga. EIl éxito de este acercamiento ha sido cuestionado, sin
embargo, este parametro brinda diferentes resultados para distintas condiciones de carga [9].

Desde el punto de vista de las caracteristicas del flujo del material necesarias para una adecuada
disipacion de la energia del mismo, se ha comprobado que conforme el material se oxida su
respuesta deja de ser newtoniana, comportamiento en el cual la temperatura provee la mayor
aportacion de la capacidad de fluir del material. Segun la ecuacion de Arrhenius se obtiene:

n = The?/ 1)

Donde 14, €s una constante del material, R es la constante de los gases ideales, @ es la energia
de activacion de movimiento de las capas del material y T es la temperatura absoluta. Cuando el
material se oxida y su comportamiento se pudiese tornar no newtoniano, siendo este es mas
complejo, pues aun manteniendo la temperatura constante factores como esfuerzo cortante, tasa de
corte y el tiempo toman una gran relevancia [10].

Bingham
asti l i Reopéctico
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¥ ¥ t
Figura 2. Comportamiento reoldgico de los materiales. Fuente: TA Instruments.
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Cuando se hacen mediciones dindmicas en el redmetro, el esfuerzo y la deformacion varian
armoénicamente con el tiempo, por tanto, cuando el material se somete a esfuerzo su respuesta
natural se traduce en una deformacién. El &ngulo de fase y la amplitud del radio de esfuerzo en
relacion a la deformacion dependen de las propiedades de los materiales y aunque varien con la
frecuencia, aportan informacion sobre las propiedades del material.

Deformacion Respuesta ‘ “_ Angulo de Fase, 5

Figura 3. Respuesta esfuerzo-deformacion y su relacion con el angulo de fase.
Fuente: TA Instruments.

El &ngulo de fase es un parametro importante en la determinacion de propiedades viscoelasticas
del asfalto y por ende es un indicador de la capacidad de fluir del material [11].

Huang y Grimes [4] modificaron el modelo logistico convencional para establecer una relacion
entre el modulo complejo y el angulo de fase:

. _ Gg
O = Fremro7] @)

En donde G~es el modulo cortante, G; es el modulo complejo vitreo, § es la forma de la curva
(dimensional), & es el angulo de fase en grados a la frecuencia dada y y es la constante de
correlacion.

Como en el modelo anterior, muchos autores estudian propiedades reolégicas desde el punto de
vista del cambio en el mddulo cuando el asfalto comienza a tener un comportamiento vitreo, Como
resultado de la oxidacién, conforme su temperatura baja su comportamiento es como un sélido
elastico, pudiendo fracturarse incluso a cortos periodos de carga. En este sentido la contribucion de
la componente elastica (G) a bajas temperaturas llega a ser en algunos casos determinante,
pudiendo determinar casi por completo el comportamiento reoldgico del material, anulando cada
vez mas la componente viscosa (G") que es la que le da fluidez al ligante. Bajo estas condiciones:

G*=+vG?+ G?=G' )

En donde estas dos componentes G y G" tienen una estrecha relacion con el angulo de fase
anteriormente descrito:

5= tan 1(G"/G) (3)

De la ecuacion anterior se deduce que cuando G" = G’ el angulo de fase (J) es igual a 45°, esto

significa que si se cumplen las condiciones anteriores y el G comienza a dominar el

comportamiento del material, conforme 6—0° el comportamiento es como un sélido ideal. Las
relaciones entre sus componentes deben ser:

G>G"6(G"/G)—0" 4)
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Lo anterior evidencia en el comportamiento mecanico de los asfaltos esta totalmente
influenciado por la temperatura y la composicion, o el cambio en la composicion quimica del
asfalto. Esto hace que conforme se cumplen las condiciones antes mencionadas la capacidad de
fluencia del material va decreciendo considerablemente, siendo la fractura la forma en que el
material disipa energia. Tanto la oxidacion como las bajas temperaturas rigidizan el asfalto, lo que
conlleva a un aumento significativo de G'y una disminucioén de G", siendo esta una consideracion
de peso para determinar el desempefio del ligante a temperaturas intermedias y bajas [7].

3 Objetivo

A partir de analisis de asfaltos envejecidos y oxidados en el FTIR, se busca crear una herramienta
eficaz de andlisis en el DSR (Redmetro Dindmico de Cortante) que pueda predecir si durante el
proceso de refinacion o almacenamiento, el ligante asfaltico ha sufrido dafio debido a la exposicion
térmica a la que se ha expuesto. De esta metodologia se infiere pardmetros reoldgicos que son de
mayor facilidad de obtencién, comprension y acceso a equipo que el FTIR, pero que en si mismos
no buscan remplazar los analisis quimicos, si no dotar de un instrumento Gtil para decisiones de
compra del material.

4 Materiales utilizados

Los materiales utilizados en el estudio fueron tres asfaltos AC-30 como Unico tipo de asfalto de
Costa Rica utilizado, puesto que la Refineria Costarricense de Petroleo (RECOPE) distribuye
Unicamente este tipo de asfalto. Adicionalmente, se analiz6 un AC-20, un AC-10 y un AC-5. Los
asfaltos fueron sometidos a diferentes temperaturas y tiempos en el RTFO, ademas de varios ciclos
de PAV en algunas de las muestras.

5 Descripcién de métodos de ensayo

El estudio consistié en caracterizar los ligantes tratados térmicamente mediante FTIR con ATR
(Reflexion Total Atenuada), calculando el incremento en los carbonilos y sulfoxidos y su incidencia
en las propiedades mecéanicas del material. Las propiedades mecanicas de los asfaltos se midieron
con un DSR. Se considerd en el método de medicion reoldgica que el parametro a considerar es el
dafio por fatiga del bitumen a temperaturas intermedias de servicio en carreteras comunes en la
mayoria de paises de Centroamérica. Para este proposito se realizo un barrido de temperatura desde
los 10 a 34 °C, con una tasa de calentamiento de 0,5 °C/min, con velocidad angular 10 rad/s y con
deformacion de 1%, utilizando una geometria de 8 mm.

6 Resultados y analisis

6.1 Estudio de diferentes tipos de asfaltos

En el proceso de compra de asfalto es dificil dilucidar el estado en que este se encuentra. Se busca
determinar si el asfalto esta en Optimas condiciones o si esta envejecido u oxidado, lo cual tiene
serias implicaciones en la vida Gtil del material, acortando tiempo en que el material Ilegue a un

estado de oxidacion tal que se fatigue. Desde el punto de vista del FTIR se realizaron mediciones a
los tipos de asfaltos originales de diferentes grados de viscosidad.
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H Carbonilos = Sulfoxidos
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4,357 4200 4,244
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AC-5

AC-10 AC-20  AC-30(1) AC-30(2)

Figura 4. Anélisis FTIR asfaltos originales.

Es notable en la figura anterior que para ninguno de los asfaltos evaluados en el FTIR se detecto
la presencia de carboxilos y la diferencia de los valores calculados de los sulfoxidos no evidencia
mecéanicamente diferencias en la rigidez del material.

A los diferentes tipos de asfaltos utilizados se les trato térmicamente en el RTFO y el PAV.
Estos asfaltos tanto originales como con tratamiento térmico se les realizaron anélisis de infrarrojo
(FTIR) en donde se cuantifico los sulfoxidos y los carbonilos presentes en las muestras analizadas.

H Carbonilos = Sulfoxidos

4,1375 4,023 4,3525 4,2775 4,331

JUIN)

AC-10 AC-20  AC-30(1) AC-30(2)

Figura 5. Andlisis FTIR asfaltos RTFO.

En el caso de los asfaltos condicionados en RTFO el cual simula el envejecimiento en planta y la
compactacion en carretera, sucede algo parecido al comportamiento en el FTIR de asfaltos
originales; no se detectan carbonilos bajo el método utilizado. En el caso de los sulfoxidos no se
visualiza una relacién directa entre la reologia del material y el &rea obtenida en los picos del FTIR.
En el caso de los asfaltos oxidados en el PAV se observan resultados méas Utiles para la toma de
decisiones.
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H Carbonilos Sulfoxidos
R 1774l 16,3555
i ' 15,172 45'86
/Eﬁs 1,3035 1,5795 1,362 1,371
AC-5 AC-10 AC-20  AC-30(1) AC-30(2)

Figura 6. Andlisis FTIR asfaltos PAV.

Notese que para los asfaltos oxidados en el PAV, los cuales reflejan el estado del material entre
los 7 y los 10 afios de estar en carretera, el grupo carbonilo estd presente en el ligante. Esta es una
certeza de que el material se encuentra oxidado. Por otro lado los sulfoxidos ya presentan una
tendencia acorde a las propiedades reoldgicas del material.

A partir de los datos arrojados por la medicines realizadas en el FTIR producto del calculo en las
areas de las bandas, en donde a 1705 cm™ se deben a C=0 en compuestos carbonilos, mientras que
a 1030 cm™ corresponden a S=0 de los picos de compuestos sulféxidos. ;Cémo saber a la hora de
la compra de un asfalto si este esta envejecido y en qué grado de envejecimiento se encuentra?. Este
hallazgo es primordial a la hora de tomar una decision en la compra del ligante, ya que el grado de
envejecimiento del asfalto lo hace mas susceptible a la oxidacion y esto no es un factor a considerar
en los controles de calidad del material.

Para poder determinar si un asfalto esta en claro grado de envejecimiento o se encuentra
oxidado, se recurrié a datos obtenidos en el historial de mediciones de asfaltos del LanammeUCR,
que consta de mediciones a clientes nacionales e internacionales por mas de 15 afios. La base de
datos constata que el PG intermedio de un asfalto AC-20 y AC-30 oxidado en el PAV en mas de un
95% las veces no alcanza una temperatura inferior a 19 °C.

Es importante considerar que a temperaturas intermedias inferiores a los 19 °C, los asfaltos
oxidados tienden a la fractura. Basado en los pardmetros reoldgicos fundamentales es de esperar
que para que este fendmeno se pueda realizar G > G", y para que esto suceda J < 45°. En base a lo
anterior se realizo un barrido de temperatura el cual se contrastd con analisis infrarrojo de los
asfaltos en condicion original, envejecido y oxidado.

Se definid el rango de temperatura a utilizar entre los 10 y 34°C tomando como consideracion
las temperaturas intermedias en donde el asfalto es susceptible al dafio por fatiga. Como se observa
no son detectables los carbonilos y en los sulféxidos se aprecia un area representativa. Tomando en
cuenta el barrido de temperatura realizado se observa que en todo el rango de analisis G" > G, lo
cual es un indicativo de que el material no esta envejecido, esto se corrobora con la medida de su
angulo de fase, el cual para todo el intervalo de medicion es & > 45°.
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Figura 7. (a) Analisis FT-IR y (b) Andlisis Reologico de asfalto original.
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Figura 8. (a) Andlisis FT-IR y (b) Analisis Reoldgico de asfalto RTFO.

Para el asfalto RTFO igualmente los carbonilos no son detectables y es mas evidente el pico de
sulféxidos que en el asfalto original. Por otro lado la relacion G > G’ se mantiene a temperaturas
superiores a 19°C. Conforme disminuye esta temperatura aumenta la probabilidad de que la
componente elastica sea mayor que la viscosa (G > G"), siendo la aparicion de este fenémeno en el
rango de temperaturas comprendidas entre los 10 y 34°C evidencia de envejecimiento en el asfalto.
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Figura 9. (a) Andlisis FT-IR y (b) Analisis Reoldgico de asfalto PAV.

En el caso de los asfaltos provenientes del PAV es evidente un pico en los carbonilos y un area
mas extensa en los sulfoxidos que en el asfalto original y RTFO. Es importante observar que la
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relacién G > G" se mantiene siempre a temperaturas inferiores a los 19 °C y por encima de esta
temperatura es donde la componente viscosa comienza a regir el comportamiento del ligante.
Conforme mas alta sea la temperatura a la cual se inicie este comportamiento, mas susceptible a la
fatiga es el material.

Cuando se evaltan diferentes tipos de asfalto de diferentes consistencias el método aplicado
toma resultados consistentes y arroja datos interesantes.

Tabla 1. Curvas Reoldgicas de diferentes asfaltos seglin envejecimiento en RTFO y PAV.

Original RTFO PAV

T (°C) T (°C) T (°C)

Clasificacion Asfaltos (G">G) (G">G) (G">G")
AC-5 <10°C <10°C 18,2

AC-10 <10°C <10°C 19,2

AC-20 <10°C 12,1 22,5

AC-30 (1) <10°C 16,4 28

AC-30 (2) <10°C 12,5 25,5
AC-30(3) <10°C 13,1 251

Este barrido de temperatura resulta Gtil para sondear el estado de un asfalto a la hora de su
aceptacion y tener una idea de la condicion del material que se va a utilizar en el proyecto, siendo
un método para dilucidar posibles envejecimientos u oxidaciones producto de un inadecuado
proceso de refinacién o almacenamiento del asfalto.

6.2 Influencia del tiempo de ensayo en el RTFO
Una de las preocupaciones fundamentales en la forma en que envejecen u oxidan los asfaltos es el

tiempo de exposicion del material a un determinado proceso térmico. El asfalto se sometio a
diferentes tiempos de en RTFO, distintas a los 85 minutos normados segun el método.

Temperatura G" > G’ por tiempo de ensayo en RTFO y su relacién con G*
250

Carbonilos y sulféxidos por tiempo
de exposicién en el RTFOT

8,49E+06 Pa
200 -

Tiempo RTFO| Carbonilos | Sulfoxidos 1,06E+07 Pa
(minutos) | (U.adim) (U.adim)
25 7,142 ND 150

(=]
2
&
=
-3
55 7,658 ND B 1,0BE+07 Pa
85 7,707 ND - —
115 11,173 1,733 E_ 100 - a
E
145 11,604 2,777 5 S —
175 13,314 4,163
50
U.adim= unidad adimensional / T.ABE+07 Pa
ND= No detectable (a) e LGP
o
13,5 15,5 16,4 18,5 19,5 20 21,3
T tura G" = G' vs ti
—e— Temperatura ;TF[;S iempe ensayo 5 55 s s s s 15

Figura 10. (a) Analisis FT-IR asfalto por tiempo en RTFO y (b) Anélisis Reoldgico de asfalto
segun tiempo de envejecimiento en RTFO.

Es importante notar que un cambio evidente en la composicion quimica del ligante asfaltico

incide en un aumento en la temperatura donde G" > G. Esta rigidez paulatina del material lo
modifica conforme mas se exponga este al proceso. En un asfalto mas susceptible a la fatiga pues
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conforme la relacién G > G" crezca, la forma en que el material disipa energfa estarfa cada vez mas
ligada a la fractura. Por otro lado se observa que el valor del modulo no solo depende del cambio en
la composicion quimica del material, si no que esta muy referido al efecto de la temperatura sobre el
asfalto.

6.3 Influencia de la temperatura de ensayo en el RTFO

En todo proceso de mezclado en planta es importante el control de temperatura al cual se ve
sometido el asfalto. Un aumento en la temperatura incide directamente en un aumento en la
velocidad de reaccion de los asfaltos y un aumento en la rigidez del material. El asfalto fue
sometido al tiempo de prueba estandar del RTFO de 85 minutos, pero se vario la temperatura del
proceso de los 150 a 190 °C.

Temperatura G" > G por temperatura de ensayo RTFO y su relacién con G*
200

/ 9,19E+06 Pa
180
l‘/u;E+U7 Pa
Carbonilos y sulféxidos por temperatura 60
de exposicién en el RTFOT / e
& s
= 140 1,41E+07 Pa
b il T3 id. 3
[Temp - 120
RTFO (°C) (U.adim) (U.adim) =
150 6,347 ND =
g 100
163 7,707 ND 2
180 8,618 ND g 50
190 17,993 8,111 =
U.adim= unidad adimensional 60
ND= No detectable
(@) =
20
o
16,2 | 17.2 | 19,3 | 20,5 |
—+— Temperatura G" > G' vs temperatura
ey SAEO 150 163 180 150

Figura 8. (a) Andlisis FT-IR y (b) Analisis Reolégico de asfalto segiin temperatura de
envejecimiento en RTFO.

Si se observa el comportamiento del asfalto en relacion a la temperatura, a partir de 180 °C los
parametros reolégicos del ligante asféaltico son parecidos a las de un asfalto oxidado en el PAV.
Prueba de ello es que a partir de esta temperatura G">G"', supera el histérico de 19 °C. Esta situacion
pone en evidencia que el trabajar el material a altas temperatura tiene un efecto severo en rigidizar
el asfalto, pero que a partir de los 163 °C, los cambios en las propiedades del material apuntan no
solo a envejecerlo, sino a una alta probabilidad de oxidarlo.

Conclusiones

La metodologia utilizada en el barrido de temperaturas y la relacion entre G" y G' como parametro
de control de los ligantes para su eventual aceptacion, es un método fécil de realizar, interpretar y
con un equipamiento mas comdn en los laboratorios de asfaltos. Los ensayos realizados en el
redmetro dinamico de cortante son consecuentes con los el cambio en las propiedades reoldgicas del
material sometido a envejecimientos y oxidaciones en métodos normados internacionalmente como
el RTFO y el PAV.

Para la poder obtener una temperatura de referencia para las relaciones G" y G' es necesario
tener un historial importante de mediciones realizadas.

La consideracion esencial en la evaluacion de los asfaltos es que cuando G"> G' en el intervalo
de 10 a 34 °C, el asfalto no presenta problemas de envejecimiento u oxidacién. Si el dominio de
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G" se hace presente entre los 10 y 19 °C el asfalto esta envejecido, pero si esto ocurre a
temperaturas superiores a los 19 °C el asfalto esta oxidado.

Para asfaltos originales y envejecidos en el RTFO los valores obtenidos en el FT-IR no muestran
parametros de decision a la hora de tomar una decision en la compra del asfalto. Cuando el asfalto
esta oxidado hay una evidencia en los resultados del FTIR, por lo que para este tipo de condicion
los resultados son concluyentes.

El calculo de sulféxidos y carbonilos en el asfalto por el area del pico generado por el FTIR es
un método a trabajar para poder hacer mas sensible las mediciones y obtener datos mas finos y
precisos.
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