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EDITORIAL

POR UN DESARROLLO SOSTENIBLE

nte l3s ultimas noticias
de eventos meteo-
roldgicos en distintas
partes del mundo provocados
por exceso de agua, habien-
do pasado ademas épocas de
grandes incendios y por lar-
gos periodos de sequia; en
un movimiento pendular
de un extremo al otro,
cada vez mas inten-
so; la actividad de
la produccion de
alimentos y I3
construccion de
infraestructura
merecen un
. i analisis para
h ' / el bienestar
de las comu-
nidades. En consecuencia, observamos el aumento de Ia po-
blacion. Segun los datos provistos por la Organizacion de las
Naciones Unidas (ONU), en 1800 la poblacion mundial era 1
mil millones, en 1900 era 1,5 mil millones y en 2000 Ia cifra
era 6,1 mil millones. En 2020 llegd a 7,7 mil millones y se
prevé que en 2040 lleque a 9,1 mil millones, en 2060 a 10,1
mil millones, en 2080 a 10,8 mil millones y en 2100 la Tierra
tendrd 11,2 mil millones de habitantes. Este incremento de
poblacién significa la ocupacion de territorio y una influencia
en la bio diversidad autdctona. Con la preocupacién del avan-
ce en la territorialidad, se suma una produccién de residuos
inmanejable con causa directa en la contaminacion del medio
ambiente.
Reflejo de este escenario, la vision de la ingenieria hoy es foca-
lizarse en la incorporacion de esos desechos. Asi, experimen-
tan y desarrollan tecnologias. Por este motivo, destacamos la
colaboracion en esta edicion del articulo técnico de la Ing. Ana
Soffa Figueroa Infante de Colombia, lider del grupo que realiza
la investigacion de la aplicacion de ese tipo de materiales en
la infraestructura vial.
Ademds, dentro del eje de la sustentabilidad y la movilidad
urbana, el articulo del Ing. Oscar Farifia nos habla sobre el cui-
dado de los humedales en la zona de la Matanza.
Y la Academia Nacional de Ingenieria junto al Centro Argenti-
no de Ingenieros (CAI) ha emitido, ante un nuevo aniversario
del Dia de la Mineria, un documento en el cual trata los dife-
rentes aspectos en el desarrollo de la Mineria en Argentina
para fortalecer su desarrollo.

Asi, vamos acompafiando las acciones de instituciones univer-
sitarias que dictan cursos especificos uniéndose al resto de los
sectores. Como el caso de la Universidad Tecnoldgica Nacional
(UTN) de la Plata que se unid a la Cdmara de la Piedra de la
Provincia de Buenos Aires y la Cantera Piatti para ofrecer un
curso sobre dridos. Una muestra del gran sentido de Responsa-
bilidad Social Empresaria y una tradicion en mantener vivo los
lazos de la relacion con su comunidad mas allé de los 100 afos.
Es cuestion de revisar los viejos paradigmas y pensar 1as ciu-
dades como protagonistas activas para una mejor calidad de
vida. De la mano de la tecnologia, el uso inteligente de la in-
fraestructura existente y un adecuado planeamiento se maxi-
mizan las oportunidades para volver a poner las ciudades en el
centro, con sustentabilidad y enfoques creativos para beneficio
de todos.

En busca de un desarrollo sostenible, en equilibrio con el creci-
miento de la poblacion mundial, con la ocupacién del territorio
como la utilizacion de materiales contaminantes o con la cons-
truccion, el objetivo siempre es el bienestar de la comunidad.
Los desaffos son continuos y AA200 es un ejemplo de ello. Por
eso, como prueba de la capacidad para hacer frente a los retos,
en nuestra Edicion 139 hemos dedicado en su tapa el gran tra-
bajo realizado en la pista del Aeropuerto Jorge Newbery, una
construccion récord. Las empresas involucradas en la obra no
han dejado ningun detalle librado y aun, enfrentdndose a los
problemas creados bajos las condiciones especiales de la pan-
demia, confirmaron que la construccion puede cumplir con los
plazos planificados. Una obra extraordinaria y necesaria para
la operabilidad de un aeropuerto que tiene una gran exigencia
debido a su ubicacion en la Ciudad de Buenos Aires.

Por otra parte, ya no estamos preparando para las 11° Jor-
nadas de Tuneles y Espacios Subterrdneos, incorporando la
innovacion tecnoldgica, el desarrollo de la automatizacion de
los procesos de construccion partiendo de modelos de disefios
digitales en 3D y la aplicacion de técnicas remotas. En fin, Ia
presentacion de la incorporacion de tecnologias aun no aplica-
das en nuestra region.

En la edicién siguiente sumaremos temas en esta linea de
pensamiento, siempre quedan temas pendientes. Este espa-
Cio a veces nos resulta breve, pero la comunicacion virtual, en
nuestra Web y redes sociales, nos ayuda a mantenernos en
contacto y actualizar la informacion.

Hasta la préxima edicion y en cualquier momento en las redes.
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INTRODUCCION

A pesar de los importantes avances obte-
nidos en los Ultimos afos en el desarro-
llo de asfaltos modificados con residuos
plasticos, aun persisten algunos proble-
mas que limitan la utilizacion efectiva de
estos ligantes en la construccion vial. Uno
muy importante desde el punto de vis-
ta tecnoldgico es la separacion de fases
que tiene lugar cuando el ligante asfal-
tico modificado es almacenado a altas
temperaturas en condiciones estaticas,
lo que se conoce como baja estabilidad
al almacenamiento. Cuando se produ-
ce esta separacion, la fase polimérica
(menos densa que el asfalto) termina

INFRAESTRUCTURA

NOTA: Por los Ings. Federico Ortiz de Zarate y Gerardo de Botasso (INCAPE - Instituto

de Investigaciones en Catalisis y Petroquimica FIQ UNL - CONICET) y LEMaC - Centro de
Investigaciones Viales (UTN FRLP - CIC PBA); y los Ings. Camilo Meyer y Silvina Regenhardt
(INCAPE - Instituto de Investigaciones en Catélisis y Petroguimica FIQ UNL - CONICET).

El rol de las nanoarcillas en la
mejora de las dispersiones de
plasticos reciclados en asfaltos

flotando en la superficie del ligante ca-
liente, el cual pierde las propiedades me-
joradas que le habfa otorgado el proceso
de modificacién y hace que el mismo
sea inutilizable. Este es un inconveniente
que limita fuertemente el uso de estos
ligantes, tal es asf que en la actualidad
las dispersiones de polimeros reciclados
en asfalto por via himeda deben ser rea-
lizadas a pie de obra en la propia planta
asféltica y utilizadas de inmediato para
evitar su almacenamiento, debido a los
problemas de separacion que se pudie-
ran ocasionar. Esta situacion restringe 13
pavimentacion con estos materiales a las
70Nas MUy cercanas a plantas asfalticas.
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Figura 1: Estructura de la montmorillonita. Se observan las capas tetraédricas y octaédricas que conforman

las [dminas de la misma, y los cationes ubicados en el espacio interlaminar. Extraido de Jia et al. (2019).
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Los antecedentes de obras viales en las
cuales la estabilidad de la dispersion
polimérica ha fracasado son en general
de un elevado impacto econémico, y su
complejidad es mayor o menor sequn en
el momento en que ocurre. L3 separa-
cion de las fases de la dispersion genera
el sobrenadante de la fase polimérica,
y la consecuente necesidad de sobreca-
lentar la masa a temperaturas muy su-
periores a las del punto de inflamacion
del asfalto, poniendo en riesgo toda la
instalacion y los operarios involucrados.
Si esto ocurre, se inutilizan cisternas de
transporte, caferfas y bombas, obligan-
do al reemplazo de las mismas.

Las situaciones descriptas ponen en re-
lieve la trascendencia del estudio de Ia
estabilidad al almacenamiento, y lleva
a explorar diferentes formas de mejorar
la misma. Es necesario solucionar el pro-
blema de la separacion de fases a altas
temperaturas para extender y consolidar
el uso de ligantes asfalticos modificados
con polimeros reciclados en la pavimen-
tacion de caminos. Esto impactaria en el
proceso productivo de los asfaltos modifi-
cados permitiendo garantizar el transpor-
te y almacenamiento de estos productos.

Desde el afio pasado en el INCAPE - Ins-
tituto de Investigaciones en Catdlisis vy
Petroguimica (FIQ UNL - CONICET) v el
LEMaC - Centro de Investigaciones Via-
les (UTN FRLP - CIC PBA) se ha comen-
zado a estudiar el tema por medio del
desarrollo de una tesis doctoral, donde
se han relevado diferentes alternativas
de residuos plasticos y sus posibilidades
de uso en asfaltos, principalmente poli-
meros reciclados de la industria regional
y diferentes aditivos estabilizantes que
puedan ser elaborados a partir de mate-
rias primas nacionales.



INCORPORACION DE NANOMATERIA-
LES EN DISPERSIONES POLIMERICAS
EN ASFALTO

Numerosos grupos de investigacion de
distintos paises han enfocado sus es-
fuerzos en la busqueda de soluciones
al problema de la estabilidad al almace-
namiento de estos asfaltos modificados.
De la revision de la bibliografia cientifica
surge una posibilidad muy prometedora
que involucra el uso de ciertos nanoma-
teriales, y en particular de nanoarcillas,
como aditivo estabilizante. Diversos es-
tudios muestran que este nanomaterial
tiene la capacidad no sélo de aumentar
la estabilidad al almacenamiento de es-
tos ligantes, sino también de mejorar
otras propiedades como su performance
reolégica y resistencia al envejecimiento.

De las diferentes clases de arcillas que
se encuentran en la naturaleza, la mont-
morillonita es uno de los tipos mds ade-
cuados para esta aplicacion. Se trata de
un recurso natural abundante, de bajo
costo y de relativamente sencilla explo-
tacion, del cual la Argentina es el sequn-
do productor mas grande de Latinoamé-
rica. La montmorillonita pertenece a la
familia de los denominados filosilicatos
21, nombre que hace referencia a la es-
tructura laminar que presenta el mate-
rial. Su estructura cristalina consiste de
ldminas apiladas una encima de otra,
donde cada una de estas ldminas estd
compuesta de una capa octaédrica de
alimina o magnesia comprendida entre
dos capas tetraédricas de silice. Estas 13-
minas tienen un espesor de alrededor
de 1 nm (de alli su clasificacion como
nanomaterial), y su superficie presenta
cargas negativas que son compensadas
por cationes (Na+, Ca+) ubicados en el
espacio entre dos laminas adyacentes,
conocido como espacio interlaminar
(Figura N° 1).

Este material es naturalmente hidrofili-
co, lo cual dificulta su dispersion en un
medio de naturaleza hidrofébica como
el de una dispersion asfalto-polimero.
Debido a esto, para que la montmori-
llonita pueda ser utilizada como aditivo
estabilizante se les debe realizar un pro-
ceso de modificacion que incremente su
grado de hidrofobicidad, y asi mejore la
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Figura 2: Mecanismo de mejora de la resistencia al envejecimiento
de asfaltos modificados con nanoarcillas. Extraido de Yu et al. (2009).

afinidad entre las ldminas de arcilla y las
cadenas hidrocarbonadas del ligante as-
faltico modificado. Esta modificacion de
las arcillas se puede realizar mediante
un intercambio catiénico entre la arci-
lla y un surfactante como por ejemplo
sales cuaternarias de amonio. Duran-
te este proceso los cationes Na+ y Ca+
de la arcilla natural se reemplazan por
cationes orgdnicos de cadenas largas,
produciéndose un aumento del espacio
interlaminar y del cardcter hidrofobico
de la misma. Las arcillas modificadas asi
obtenidas son mds facilmente dispersa-
bles en el asfalto modificado, esto sig-
nifica que sus ldminas pueden separse
unas de otras y adoptar orientaciones
aleatorias dentro del asfalto en una dis-
tribucién homogénea. Asi se obtienen
ligantes modificados asfalto-polimero-
nanoarcilla configurados en la escala
nanometrica.

;Cémo actua la nanoarcilla dentro del
ligante asfltico modificado? Los me-
canismos por los cuales se mejora la

compatibilidad asfalto-polimero no es-
tan completamente claros, pero se cree
que son por lo menos dos. En primer
lugar, las 1dminas de arcilla tenderfan
a ubicarse preferentemente en la fase
polimérica del ligante, lo cual reducirfa
la densidad de la misma volviéndola
mas similar a la de 3 fase asfaltica. Esta
menor diferencia de densidad entre las
fases del ligante mejora la estabilidad
de la dispersion en su conjunto. Por otra
parte se cree que en ciertas condicio-
nes las ldminas de arcilla podrian actuar
como un sustrato donde tanto polimero
como asfalto entran en contacto, redu-
ciendo la diferencia en composicion qui-
mica de Ias fases del ligante y mejoran-
do asf la estabilidad.

Ademads de mejorar la estabilidad del
sistema, se ha puesto en evidencia que
el uso de nanoarcillas en ligantes asf3l-
ticos puede mejorar su resistencia al en-
vejecimiento debido a las propiedades
de barrera de este aditivo. Cuando se
logra una buena dispersion dentro del

Figura 3: Izquierda: arcillas modificadas en laboratorio con una sal cuaternaria
de amonio. Derecha: etapa de intercambio catiénico con el surfactante.
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Figura 4: Difractograma de arcillas modificadas con sal cuaternaria de amonio. El corrimiento del
pico hacia dngulos mads bajos es caracteristico del aumento del espacio intercapa de la arcilla.

ligante, las 1dminas forman un camino
tortuoso en su interior que retrasan tanto
la penetracion de oxigeno del ambiente
como la pérdida de los componentes vo-
latiles del asfalto (Figura N°2). También
se reportan mejoras en la resistencia
a la deformacion permanente, a la fa-
tiga y a la humedad. En Latinoamérica
l3 investigacion y desarrollo en el drea
de nanoarcillas en ligantes asfalticos es
incipiente y queda camino por recorrer,
pero trabajos de diversos paises como
China, Estados Unidos, Italia, etc. mues-
tran que este aditivo tiene el potencial
de solucionar el problema de la estabi-
lidad al almacenamiento y también de
mejorar I3 durabilidad de los pavimen-
tos de manera efectiva.

Existen ademds elementos que permi-
ten pensar que el uso de nanoarcillas
como aditivo estabilizante puede ser
una solucion econdmica al problema de
la separacion de fases. Algunos autores
manifiestan que la modificacion de as-
faltos con nanomateriales puede tener
una mejor relacion costo-beneficio que
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la modificacion con polimeros sintéticos
(Li et al, 2017), y ademds se espera
que con el correr de los afos el costo de
los nanomateriales siga disminuyendo
debido al desarrollo de Ias tecnologias
de produccion a gran escala (Crucho et
al., 2019). Una caracteristica de las na-
noarcillas (y de los nanomateriales en
general) es que al poseer una superficie
especifica tan grande, pueden causar
efectos muy importantes en las pro-
piedades del asfalto ain cuando se los
agrega en concentraciones muy bajas.

AVANCES DEL PROYECTO

En este marco, viendo las potenciali-
dades que presenta este nanomaterial
para solucionar uno de los limitantes
que tienen los ligantes asf3lticos modi-
ficados con residuos plasticos, nos he-
mos propuesto avanzar en su desarro-
llo a través del estudio de los cambios
en la microestructura y las interaccio-
nes fisicoquimicas entre los diferentes
componentes de los ligantes asfélticos
modificados con polimeros reciclados y
nanoarcillas. Este trabajo se desarrolla

mediante una beca doctoral financiada
por el CONICET, y en un trabajo conjun-
to entre el INCAPE, el LEMaC - Centro
de Investigaciones Viales e YPF S.A. El
objetivo es desarrollar y optimizar for-
mulaciones de estos ligantes utilizando
materiales reciclados e insumos produ-
cidos localmente, con el fin de consoli-
dar a la dispersion de polimero reciclado
en asfalto por via himeda como una al-
ternativa tecnoldgica competitiva en la
construccion vial.

Al momento se han logrado elaborar
las nanoarcillas, en base a bentonitas
sodicas provenientes de la provincia de
Rio Negro y surfactantes cuaternarios de
amonio de produccién nacional (Figura
N©°3). La caracterizacion de las mismas
por Espectroscopia Infrarroja por Trans-
formada de Fourier (FTIR) y Difraccion
de Rayos X (DRX) muestra que se pro-
dujo un ensanchamiento del espacio
intercapa y un aumento del grado de hi-
drofobicidad de las arcillas modificadas
(Figuras N° 4 y 5).

La siguiente etapa del proyecto se cen-
trard en elaborar y optimizar las disper-
siones de asfalto de Ia refineria de YPF
de La Plata, con las nanoarcillas elabo-
radas y residuos pldsticos de la industria
regional.
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