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PENETRACION DE LOS MATERIALES BITUMINOSOS

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

- Establecer la dureza y consistencia de los materiales bituminosos sélidos y
semisolidos, que tienen como Unico o principal componente un asfalto.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- Determinar la consistencia de una muestra asfaltica, siguiendo el procedimiento
establecido en la norma INV E-706-13.

- ldentificar las caracteristicas de una muestra de asfalto segun las especificaciones
técnicas del INVIAS Art.410 y sus aplicaciones dentro de la construccion y
rehabilitacion de las vias en Colombia.

INTRODUCCION

El asfalto, también conocido como betun, es una sustancia viscosa, negra y pegajosa, que se
deriva del petréleo crudo a través de un proceso de destilacion. Se forma cuando el petréleo
se somete a temperaturas altas (hasta 350 °C), lo que permite separar sus componentes
livianos (como gasolina y diésel) de los mas pesados (fuel6leo y bitumen) (Mkx, 2024).

Figura 1. Destilacion fraccionada del petrdleo.

¢COMO FUNCIONA LA DESTILACION
DEL PETROLEO?

/ IR GASES DE REFINERIA/ GLP |

Nota. Proceso de destilacion del petréleo. Tomado de Reactor Quimico [Infografia], 2026.
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En Colombia el Instituto Nacional de Vias (INVIAS) clasifica los asfaltos de acuerdo a la
penetracion obtenida en el ensayo descrito en la norma INV E-706-13, estos asfaltos pueden
ser 40/50, 60/70 y 80/100. En primer lugar, el 40/50 es un cemento asfaltico considerado de
alta dureza, que se utiliza principalmente en la construccion y rehabilitacion de vias
construidas con pavimento flexible, es ideal en para uso en carreteras con alto trafico pesado
y en especial para climas célidos donde asfaltos mas blandos pueden deformarse con mayor
facilidad (Cemento Asfaltico 40/50, n.d.).

Por otra parte, el asfalto 60/70 se considera de penetracion intermedia, el cual ofrece un
equilibrio entre flexibilidad y estabilidad, lo que lo hace ideal para climas calidos o tropicales,
soportando cargas de trafico moderado a intenso sin presentar deformaciones excesivas, lo
que lo hace una opcion mas versatil para diferentes regiones del pais (60/70 Penetration
Grade Bitumen / Asphalt Cement, s. f.).

Finalmente, el 80/100, es considerado un asfalto considerado relativamente blando en
comparacion a los otros tipos, es utilizado normalmente en la construccién de pavimentos
flexibles especialmente en climas moderados o frios donde las temperaturas no son muy
elevadas, y suele presentar una mayor susceptibilidad a la deformacién bajo cargas pesadas,
lo que aumenta el riesgo de ahuellamiento si no se realiza un correcto disefio (Asfalto Farvias,
2024).

El asfalto en Colombia es un material fundamental para la ingenieria civil y la industria de la
construccidn, siendo una de sus caracteristicas principales su capacidad impermeabilizante,
gracias a su composicion quimica, lo que evita filtraciones y dafios en las capas subyacentes
al pavimento. Adicional a esto proporciona una alta resistencia mecéanica, ya que su
flexibilidad le permite soportar altos volimenes de trafico pesado sin presentar
deformaciones a corto plazo, lo que es ideal para evitar dafios por ahuellamiento y fatiga
principalmente.

El ensayo de penetracion de asfalto es un ensayo muy importante ya que permite determinar
la consistencia, dureza o rigidez de un cemento asfaltico. Esta prueba se encarga de medir la
distancia en decimas de milimetro, que una aguja normalizada penetra una muestra que se
encuentra bajo condiciones especificas de temperatura, carga y tiempo, normalmente 25 °C,
100 g y 5 segundos respectivamente. Adicionalmente, este ensayo permite clasificar el asfalto
segun el grado de penetracion (40/50, 60/70 u 80/100), esto con el fin de establecer sus
caracteristicas y demas propiedades, las cuales permiten realizar un disefio efectivo en la
construccién y rehabilitacidn de obras de infraestructura vial (Aimil Ltd., 2023).
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MATERIALES Y EQUIPOS

(a) Muestra de asfalto (40-50, 60-70 u 80-100)

(b) Recipiente para muestras de asfalto (55 mm de diametro x 35 mm de altura)
(c) Horno o estufa eléctrica

(d) Equipo para bafio de Maria

(e) Penetrometro de asfalto

(f) Cronometro

(9) Termémetro

Figura 2. Materiales y equipos.

Nota. Registro fotografico materiales y equipos de laboratorio.

Fuente. Rivera (2026).
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PROCEDIMIENTO

- Primero se debe calentar la muestra de asfalto en el horno o estufa a una temperatura
controlada (maximo 90 °C) llegando a su punto de ablandamiento, y se debe ir
revolviendo cuidadosamente hasta que se puede verter en lo recipientes adecuados.

- Con las muestras en los recipientes, se dejan enfriar a temperatura ambiente por un
periodo de 45 a 90 minutos, para luego llevarlos a bafio de Maria por 1 hora y
garantizar que la temperatura del ensayo sea la deseada (tipicamente 25 °C).

- Luego de acondicionar las muestras a la temperatura adecuada, se lleva al
penetrometro de asfalto, el cual debe estar calibrado con la carga de ensayo
correspondiente (tipicamente 100 g) afiadiendo algin peso suplementario si es
necesario, y dejando la marca de penetracién en 0.

- Con el equipamiento listo se coloca la muestra sobre la base de este y se acomoda el
vastago con la aguja lo méas cercano posible sobre el asfalto, esto se facilita al tomar
una linterna y observar que el reflejo de la punta de la aguja se toque sobre la
superficie de asfalto, sin que la aguja penetre sobre la muestra.

- Verificando las condiciones iniciales del ensayo, se toma un cronometro y se procede
a apretar el mecanismo que libera el vastago con la aguja sobre la muestra en el tiempo
determinado (normalmente 5 segundos), luego se debe soltar el mecanismo y tomar
la lectura de la penetracion obtenida en decimas de milimetro.

- El ensayo se debe repetir sobre la muestra en las mismas condiciones al menos 3
veces para sacar un promedio, pero estas repeticiones se deben hacer en diferentes
puntos que deben estar separados una distancia minima de 10 mm entre cada
penetracion y con respecto a las paredes del recipiente
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ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con los datos registrados en el laboratorio y siguiendo los pardmetros de la norma
INV E-724-13 calcular:

indice de penetracion:
20— 10f
1+f
50xlog [8;%0]
f=a—as W
Donde:
T,z = Punto de ablandamiento (°C)

P = Penetraciéon en 0.1 mm a 25 °C

Trazar la grafica (Penetracion vs Temperatura) y realizar la comparacion con las ecuaciones
empiricas de Peiffer y Van Doormal:

Ip = 20 — 5004 3
14504 3]
log(Pen — log(Pen
A= g( 1) g( 72) [4]
T, -T,

Donde:
Pen ; = Pentracion a la temperatura i (0.1 mm)

T; = Temperatura i (°C)

A partir de los resultados obtenidos se deben responder las siguientes preguntas:

- ¢Cual es el valor minimo y maximo de penetracion que deberia tener un asfalto?
- ¢Queé tipo de asfalto es, segun los resultados obtenidos a 25 °C?

- ¢Cual es el indice de penetracion de la muestra?

- ¢Qué caracteristicas posee el tipo de asfalto identificado?

- ¢Para qué puede ser usado este tipo de asfalto segun las especificaciones técnicas?
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FORMATO TOMA DE DATOS

Tablal. Formato para registro de datos.

Tipo de Asfalto

PENETRACION DE LOS MATERIALES BITUMINOSOS

Temperatura de la Penetracion

# Penetracion muestra (°C) Carga (gr) Ve () (0,1 mm)

OBSERVACIONES:
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