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Resumen
El presente trabajo analiza el comportamiento del asfalto modificado con polímero del tipo AM-3, incorporando distintos tipos de fílleres (Cal, Calcáreo y Cemento), bajo condiciones sin envejecer y envejecido a corto plazo, utilizando una relación de concentración Cv/Cc = 0,5.
Se empleó Python como herramienta de procesamiento y visualización de datos, aplicando librerías numpy y matplotlib para representar los resultados obtenidos en los ensayos de Punto de Ablandamiento, Penetración y Recuperación Elástica por Torsión.
El uso de programación permitió sistematizar el análisis comparativo entre másticos, identificar tendencias de rigidización y facilitar la interpretación visual de los efectos del envejecimiento a corto plazo sobre las propiedades del ligante asfáltico.
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1. Introducción
El envejecimiento del asfalto simula su puesta en obra. En este estudio se analiza la incidencia de distintos fílleres en el mástico asfáltico de un ligante AM-3, observando cómo varían sus propiedades térmicas y mecánicas ante el envejecimiento a corto plazo.
El objetivo principal es comparar la respuesta de los másticos con cal, calcáreo y cemento respecto a la base sin fíller, para una relación de concentración Cv/Cc = 0,5, empleando Python como herramienta de análisis y graficación.
2. Metodología
Se trabajó con una matriz de datos experimentales obtenidos del estudio de laboratorio:
· Ensayos: Punto de Ablandamiento (IRAM 6841), Penetración (IRAM 6576) y Recuperación Elástica por Torsión (IRAM 6830).
· Condiciones: sin envejecer y envejecido a corto plazo mediante RTFOT (IRAM 6839).
· Materiales: AM-3 + fílleres de Cal, Calcáreo y Cemento.
Los valores fueron procesados en Python utilizando el siguiente esquema de código:
# Matriz del sistema, las columnas hablan del ensayo, las filas hablan de los tipos de muestras del asfalto 5x7
# SE = sin envejecer y En = envejecido
# Pa = Punto de ablandamiento; Pen = penetracion; Ret = recuperacion elastica por torsion.
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
plt.style.use('ggplot')
Matriz_Sistema = np.array([["SE-Pa","SE-Pen","Se-Ret","En-Pa","En-Pen","En-Ret","tipo"],
                           [72,55,76,79,51,67,"Base"], # Base
                           [92,55,73,93,52,63,"Cal"], # Cal
                           [94,52,72,97,43,61,"Calcareo"], # Calcareo
                           [90,55,50,94,50,39,"Cemento"]]) # Cemento

plt.figure() # Crea una nueva figura
plt.bar(Matriz_Sistema[-4:, 6], Matriz_Sistema[-4:, 0].astype(float))
plt.title("Gráfico 1 Sin envejecer Punto de Ablandamiento")
plt.ylabel("Temperatura (grados celsius)")
plt.ylim(0, 100)
for i, valor in enumerate(Matriz_Sistema[-4:, 0]):
    # Añade el texto (valor) en la posición i del eje X y en la altura del valor
    plt.text(i, float(valor) + 1, str(valor), ha='center') # ha='center' centra el texto
plt.show()

plt.figure() # Crea una nueva figura
plt.bar(Matriz_Sistema[-4:, 6], Matriz_Sistema[-4:, 1].astype(float))
plt.title("Gráfico 2 Sin envejecer Penetracion")
plt.ylabel("profundidad de penetracion (al 0,1 mm)")
plt.ylim(0, 70)
for i, valor in enumerate(Matriz_Sistema[-4:, 1]):
    # Añade el texto (valor) en la posición i del eje X y en la altura del valor
    plt.text(i, float(valor) + 1, str(valor), ha='center') # ha='center' centra el texto
plt.show()

plt.figure() # Crea una nueva figura
plt.bar(Matriz_Sistema[-4:, 6], Matriz_Sistema[-4:, 2].astype(float))
plt.title("Gráfico 3 sin envejecer Recuperacion Elastica por Torsion")
plt.ylabel("porcentaje de elasticidad")
plt.ylim(0, 82)
for i, valor in enumerate(Matriz_Sistema[-4:, 2]):
    # Añade el texto (valor) en la posición i del eje X y en la altura del valor
    plt.text(i, float(valor) + 1, str(valor), ha='center') # ha='center' centra el texto
plt.show()
plt.figure() # Crea una nueva figura
plt.bar(Matriz_Sistema[-4:, 6], Matriz_Sistema[-4:, 3].astype(float))
plt.title("Gráfico 4 envejecido corto plazo Punto de Ablandamiento")
plt.ylabel("Temperatura (grados celsius)")
plt.ylim(0, 100)
for i, valor in enumerate(Matriz_Sistema[-4:, 3]):
    # Añade el texto (valor) en la posición i del eje X y en la altura del valor
    plt.text(i, float(valor) + 1, str(valor), ha='center') # ha='center' centra el texto
plt.show()
plt.figure() # Crea una nueva figura
plt.bar(Matriz_Sistema[-4:, 6], Matriz_Sistema[-4:, 4].astype(float))
plt.title("Gráfico 5 envejecido corto plazo Penetracion")
plt.ylabel("profundidad de penetracion (al 0,1 mm)")
plt.ylim(0, 62)
for i, valor in enumerate(Matriz_Sistema[-4:, 4]):
    # Añade el texto (valor) en la posición i del eje X y en la altura del valor
    plt.text(i, float(valor) + 1, str(valor), ha='center') # ha='center' centra el texto
plt.show()

plt.figure() # Crea una nueva figura
plt.bar(Matriz_Sistema[-4:, 6], Matriz_Sistema[-4:, 5].astype(float))
plt.title("Gráfico 6 envejecido corto plazo Recuperacion Elastica por Torsion")
plt.ylabel("porcentaje de elasticidad")
plt.ylim(0, 75)
for i, valor in enumerate(Matriz_Sistema[-4:, 5]):
    # Añade el texto (valor) en la posición i del eje X y en la altura del valor
    plt.text(i, float(valor) + 1, str(valor), ha='center') # ha='center' centra el texto
plt.show()
Se generaron gráficos comparativos para cada ensayo, mostrando la variación de propiedades con y sin envejecimiento.
3. Resultados
Los gráficos obtenidos permitieron observar que:
· El punto de ablandamiento aumenta en todos los másticos luego del envejecimiento, indicando mayor rigidez.
· La penetración disminuye con el envejecimiento, confirmando la pérdida de ductilidad.
· La recuperación elástica se reduce levemente, siendo el filler cal el que mejor mantiene su elasticidad.
Los resultados evidencian que la incorporación de filler cal mejora la estabilidad térmica y la resistencia al envejecimiento a corto plazo, mientras que el cemento tiende a aumentar excesivamente la rigidez.
4. Conclusiones
· El uso de Python permitió representar de forma rápida y visual los resultados de laboratorio, facilitando la comparación entre distintos másticos.
· A concentración Cv/Cc = 0,5, la cal mostró el mejor desempeño general, combinando rigidez adecuada y buena recuperación elástica.
· Los métodos computacionales aplicados complementan el análisis experimental, aportando una herramienta útil para futuros estudios de comportamiento asfáltico.
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