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INTRODUCCION

El desempefio a large plazo de Llis mezclas asfilticas
|_'|i:_~|1nn-.-]|.' LU e medida de la cabidad de bos
agregados v de la forma como Sstos se ancjan
durante el proceso de produccidn y colocacian de la
mezcla. En términos generales, del orden de 4% a
95% del peso de la mezcla corresponde a los
materiales péreos {cuando  fstos presentan
shsorciones entre 20% y 1.0%). Un proceso de
produccidn de concregs asfiloico tiene que regirse
por um SIsteTna de calidad fi.!'.-,ur-:r:-."- para E!'C'l!‘lf“r
mantener bajo conmrel cada empa del proceso de
produccidn, requisito éste indispensable para bograr
punn produceo de alta calidad gue cumpla
PErMATIETITeITRE Tt CrE L'|.|'_'-|j|.*3.1u de ] e ificaciones
M comfrmidad con 1o seialado antenormente, La
calidad de las fuentes de agregados, asi come la
metodologia de explotacion y manejo de &os,
como MATERLA PRIMA predominants, som
eondicionantes dircctos de la cabdad del producto

tereninado.

Uno de fundamentales ¢n la

explotscion de las fuentes & ¢l conocimienio

las  aspectos

gu-::-|-:"-].l;i-:'ll-Hl'.‘-:'lI:lf'-'.'l:li-'.'l.r de los agregados,
pormalments las fuentes de cxplotacidn son rios,
tajos 0 aluviones. Eltamafio, la forma {estratigrafia)
v la variabilidsd de la fuente se debe conocer de
previo, v se debe monitorear permanentermente
durante ¢l proceso de explotcidn. Especial
dificultad presemtan los lechos de los rios y las
fuentes provenicntes de sucesivas coladas de lava o
de -;iﬂui:-;ltn:-; seclimentarios, &l PTiI'I'. T parguac
arrastra materiales sin que se pueda eswablecer
ningin opo de control sclectivo v el segando
porgue presenta estratigrafias v buzamientos que
dan OTIgEn A vartabalidad en las ]:-mp:i-:-'d.ln:h's |_‘|-:_: ks
agregados. Ademis, en el caso de los lechos de los
rios, la contaminacidn por lodos ¥ la matena
oRpinia S0 Aspectos 3 ener en cuenta para

producir .jg:_'ngl_m ||:|:|:|F|1|.m de mles contaminanes,

%i esta primera etapa del proceso de produccidn de
la mezcla no cumple con las exigencias de calidad v
uniformidad que se le exigen al producto
terminado, todo esfuerzo que se haga en las fases
posteriores por cumplis con las especificaciones
contraciales serd infrucoensa, esto debidoa gue no
hay forma de corregir lus deficiencias de calidad ode
dizpersidn de esta mareria prima durante el proceso
de produccidn, salve que se mezcle con otros
apregrados para influir (traar de corregir) sobre
algunas propicdades.

Particularmente los agregados wolcinicos en
-.'-}jnp;l.mﬂﬁn com fuentes sedimentarias que se
u:-:E:.'I-,:-Lu:L e OlE0s |,1.;II.'\1'|"\. suelen prescrtt las

SigEnieTies caracteristcas:

* Porosidad (absorciin) mésalta

* Menor resistencia ante impacto y abrasidn

* Mayor afinidad con las emulsiones catidnicas (en
TErmmn0s e rales)

* hayor cantidad de polvo adberido a la superficie
del drido

* Mayor suseeptibilidad ante |a presencia de agua

* hapor consume de asfalio

En general, las normas de ensayo y las
eapecificaciones téenicas no han sido desarrolladas
para agregados de origen volcinico de ala
porasidad, por anto, ol desempeno de las mezclas
en el largo plaza podria ser deficiente si no se foma
en cuenta las particulandades de este tipe de
agregados, especlalmente cuando se adoptan (no se
adaptan) directamente  algunas  especificaciones

internacionales,

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
PARA PRODUCCION DE MEZCLA

ASFALTICA
Una de las prn]'n.!:d.ﬁﬂ-:::-. deseables de la mezcla

asfiltica es lograr que s¢ desarrolle wna alw
adhesividad agregado-ligante, v que Gt se conscrve
en el largo plazo ante las acciones del clima y del
trificowehicular,

En esta interaccion, el asfalto, principalments por
medic de sus componentes polar-aromdcos,
aporta la carga ionica de adbesividad; por su parte,
esta caracteristica estd determinada por la naturaleza
del cradio, Se dice uie lews eriidos nafténicos son los
rrids aptos para utilizar en carreteras (ref, 1),

La superficie del agrepado presenta una cargs
negativa que atrac a las moléculas del asfaleo.




.i.'lgu::-:_'ns :::w.t.tig:dnn.-.: han estudiado este
potencial de carga, uwtilizando el concepro de
“potencial electrocindtoo” {ref. 2) ¥ “potencial Z7
ircf. 3.

La adheskin agregado-ligante se origina por alpunao
de los siguientes fendmencs {refl ), o combinacidn
de ellos;

* Por reaccidn quimica

* Por adhesidn mecinica

* Por onentacion maolecular

* Por laenergla superficial {tensidn superficial)

En general estas teorias coanciden en sefalar que la
i adhesiin cs causada por la energia libre en la
superficie del agregado [fuerza electrostitica) que
atrac ba energia libre en la superficie del asfalto, lo
gue implica b oexistencia de un potencial de
atracciim, en virtud de las diferencias de sigmice die las
cargs elecrrostdricas.

Como una simplificacion se correlaciona el
contenido de silice con la afinidad agregado-ligante,
cspecialmente aplicable cuando e usa emulsidn
asfilrica,

El contenide de silice {didxido de silicio), sc asocia
directamente con la acidez del agregrda, aridos con
mis de 66% de silice se consideran  dcidos,
imtermedios entre 55% y 66% de silice y bisicos si
dicho componente e menor a 553%.  Algunos
autares catablecen este limive en 52%.

Adicionalmente en Haolanda han  estudiada
madieclos de cuanificacion de los fendmenos de
adhesividad -tensidn superficial que se desarrollan
en la mterfase agregado-ligante, complementados
con investigaciones realizadas en Francia (ref 7),
relacionadas con b influencia de los componentes

polares en los fendmenos interfaciales,

Alpunos autores presentan clasificaciones tpicas de
las rocas en funcidn del contenido de silice de los
agregadios, como se muestra en la Tabla 1 v en la
Figrura 1.

Aungque se considera que las rocas mids bisicas
prescntan mejor sdlesion con el asfalin, esto no se
pucde peneralizar; por gjemplo, se ha encontrado
muy buena adhesividad en cuarcitas puras (ref. 5),
con alto nivel de acidez, En rocas dcidas, también
intervicnen kos hidrdxidos de sodio, potasio vy

aluzeriinie, Adictonalmente, Iz micro=textura

superficial (pulimenea  superficial), ambién
interviene en este fendmenao de adherencia,

Algunos autores sefialan gue asfaleos ligeramenne
-L'i:l'pd-l.‘lﬁ I'JI.'E.I‘.IEWI.TI:EIILE, S H.I'JIliEI\E“ I'I'IE:PL'II [mk ]
rocas bdsicas cargadas positivamente come calizas,
dolomitas v bausaeas (refl 5), al contrario, cn rocas
Aciiclas t:..'-lrgad.u 1::':_g.tti.1.r.:m¢nu=., (38 u'qu.ir.m s
asfalee con carga mds positva.  Esto explica el

diferente  comportamiento de  las  emulsiones

catidnicas ¥ anionicas, en funcidn de la acidez del

agregado.

Mo obstante lo anterior, b worfa de que los
agregados siliceos (Ecidos), tenen cargas negativas y
que los bdsicos alcalinos tienen cargas positivas ha
sido cuestionada por Me Glaseen, quien al
determinar ¢l potencial electrocinético superficial
de los agregados, concluyd, segin esta toorfa, gue
toxdos los agregados pétrens estudiados tenian cargas
eléctricas superficiales negativas, incluidos
gramitos, cahizas, dolomitas, mdrmol, areniscas,
basalto ¥ cuarze.  Fara afirmacidn fue comprobada
por [. Dvbalsken 1976,

PAis recienternents se ha introducido el concepio
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de “powencial Z" para medir la carga eléctrica
superficial del agregade.  Esta teoria establece que
Ins iones en la superficie del agregado no csein
r.'-::||:|:|.]:||.-|.'l.'.|.rr||:'|:|.1:-|.' crrewndados, POr B 150 ]'J:q.r L1
equilibrio  electroestitico Al interactuar el
agregndo con el potencial elécirico de particulas
coloidales en un medio acuoso, s¢ origing un
potencial  eléctrico gque permite  determuinar el
porencial £ que se regisira en o un eguipo
denominado “ & meter”,

Al aplicar esta técnica se cormmoboran los resnliados
de las mvestigaciones de Divbalsk respecto a la canga
superficial negativa de los agregados.

La tabla 2 mucstma los resultados obtenidos (ref 33
e un andlisis de patencial 7.

Takla 2 Potencial Z do difememies aprogadcs

* Recisrencia 2 la abrasidn. Es un indicador de la
resistencia mecinica del agregado, sometido a un
proceso de abrasidn,  El ensayo Los Anpeles se
aplics en este caso.

= Besistencia al impacto. Este ensayo de pesistencia

Mecinica nao |1H !-ildn Ed'ﬂl.":lﬂ.ll?.ilil!'l Oy CHRANLoY A SEE

aplicacidn en carreteras,

*Resistencia al pulimento.  Determina la

reststencia del drido a ser pulide mediance la acodn
abrasmwa de la arema. El ensayo de pulimenno
JE'!!IL'THI:III |:J1LF]|5h1nE shoirse '-'.HI.IH!] 1S .i[l]ll—.-l £ILAT1 EI
progdsito de simular en laboratorio el efecto de
pulimento gue inducen los vehiculos en la

superficie de rodamiento,
* Foyrmia dg |.'-L'li Hm’;mﬁ dﬂ ﬂﬂtﬁh ETLEEs, 5y Ts]

de los engayos quee se utilizs es el de particulas planas
¥ rlungdas. [as normas CUTOPEAS itl |'i'.|:ar| QT

AGREGADOS

Contenido mineral
.ﬂmtdu I Potencial z (m'WV) Adhesividad segln amulsién (%drea) 5103 I Call I Mg
tipo 1 tipo 2
[ Calcin W2 S50 50 - 70 62 X 14
Dolomita =15 & 1 B0 = 9 HI = 90 03 31,1 199
Granin -2 %2 1 1040 1A 09 0.5
Granita =19+ 2 H0 - 90 HO - 90 i B iE L5
Ciramitn -18 = 2 50 - S} 1H) 6.3 07 2.5
Granito ETE) 100 —w 655 12 29
Basalto =l4x2 8 - A0 - S 48.9 94 4,5
Fuenne: Red 5
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Puede notarse que en los agrepados bisicos {segin
el % de silice), caleits, doloanita v basalo, el
potencial Z del agregado o negativo v se obticnen
tambicn los peores resultados de adhesivadad para el
tipn de emulsitn aplicado.

En el cago de las emulsiones asfilticas se hace mis
evidente la diferencia respecto al prado de
adbesividad enere agregados bdsicos v dcidos, no
obstante, cuando se trata de mezclas en caliente, ral
diferencia ya no es tan notoria, e inclusive ¢l
temdmence de adhesividad en el large plazo se we
afectado por otros  aspectos  gue adelante e
COMCTLan.

OTRAS CARACTERISTICAS DE LOS
AGREGADOS

Para la produccion de mezclas asfilticas con buen
rl-l.'e-:l.'l'npul'|||1 en el ]u.rgn- p'luzu, qe han dewrralladn
una serie de criterios o parimerros de calidad, que
en la prictica permiten seleccionar los agregmdos
iddéncos para ste propasito, por ejemplo:

criterios similares.

*Miclos en el agregado fine no compactado.
Permite determinar la angolanidad del agregado
ﬁ:l:ll.:l.

#aras fracouradas. Es un ensayo indicativo de la
toxtra HLI.PI:'I'FIELII d.E I.I. miatre d.ﬂl. H.E'I'Egﬂd.l:'l gl-l:ll:"ﬂ'l.
* Ensayoe de limina delgada. Permite determinar la
estructura mineralégica del agregado, Usualmente
mo e ancluee en las especificaciones, pero muchas
veces Aporta Importante informacidn para entender
mcjor ¢l desempeno de una mezcla en campo o en
cllabaratorio,

* Gravedad especifica v absorcidn,  Permite valorar
la densidad v la porosidad del agregsdo.  Esta

caracteristica se relaciona directamente con el

diseno de la mezcla v su medelo de deerioro en el
campo.  Este es uno de los parimettos mds
importantes para cbrener mezclas homogéneas con

un buen desempefio en el largo plazo.
# Drabaludad.  Es fundamentalmente :|::|:|F|-c:|rt=|:t|:|:

ascgpurarse de no unlizar agregados degradables,
Alpunos ensayos que sz aplican som:
inmersidn-secada, "Slake”,

AASHTOT-210.

ciclos
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*Samdad.  Aplica este concepeo a la resisrencia del
de congelamicnto-

descongelarmiento, simulades en laboratorio por 12

iEI‘L‘I.'..IIJ.II a ciclos
cristalizacion de sulfatos. Los agregados porosos,
suclen ser inds susce plibles ante este ensaepo.

= Granulometria {via himeda), [.a curva
granulométnca es uno de los responsables directos
de la volumetria de la mezcla e incide direcoamente
en ba capacidad a fatyg, Ia resistencia o deformacidn
permmsancnte ¥ lows wacios de la mexcla mmp;l;m:h.
emtre ofros. Ests caracteristiea es fundamenal en el
desempeno de lameecla

*Onnulemesria de los finos.  La procha del
hidrdmeero permite medir la granulometria del
pobea de la mercla, Este polvo, conjuntamenne con
el asfalio, forman una pasta o “maseic” que inciden
en propiedades de rigidez, resistencia a
deformacion permanents, el potencial de
exudacitn de b capa asfiltica v la rexmura superficial
de la capa de muedo (resistencia al deslizamienno),
ERire OLnos.

*Equivalente de arena, E: un indicador de la
limpicza o contenido de arcilla del agregado fino.
=Limites de Aterberg.  Son un amdcador de la
calidad desde el punto de vista de plasacidad de Los
finos de by mezcla,

=Aznl de metileno. Este
determinar [ presencia de arcillas en el agregado
Firic

*Dureza del agregado finu.  En este caso se hacen
los amdlises de durera a la |1-c:-1'|:i-:':|1'| de wdﬂ
grucsn de la fuente o direcaumente a muestras de la

COISAYO  permite

o,

*Coptenido de materia orginica.  Es un indicador
de la limpieza de los agregados que aplica
capecialments cuando la fuente 25 el lechode un ria,

* Angularidad del agregade fino, Esun indicador de

La fiorma y texturade la arena,

* Particulas friahles,

Ademis de las ph:-pi.cd:.dr::i de los muateriales de la
fucnte de agrogados, el proceso de explotacidn
repercute directunente cn la calidad y woiformidad
de la muateria prima. De este proceso dependen
varios aspeckos gue incsden direcaments en la
calidad final de los agregados {materia prima), por
cjemplo!

=El comtrol de la uniformidad de los agregados en
funcidn de la varabilidad que va presenndo ¢
frente de explocacidn, especialmente cuando hay

estratigrrafias de capas de diferences caracteristicas.
-La forma de los agregadios riturados fangularidad y
enbicidad),

-La wniformidad granuloméerica del  materal

tricuerad o,
-La contaminscion por arcillas o lodos (impieza del

destape, lavado).
-La textura superficial del agregado {caras

fracturadas).
=La segregacién o la uniformidad granulométrica
con gue se constriven los apilamientos,

S esty materia prima o
redine los requerimienoos de
calidad v umiformidad, ¢l
producto  terminado no
podri  cuomplivt con las
exigencias de las

especificaciones, Fuenie: Rk 2

Una ver que la materia

faprepados, asfales,

cumpla

prima

aditivas)

Figuras 2. Acchin de sna emishida catidmica con un

nutirial silicea,

satisfactoriamente los
requisitos de calidad v
uniformidad, las demis
ctapas del proceso  deben
coptrslarse vna a una, de
cata fodmnea se HIE.I.I'.I.tiII e
producto terminado a
satisfaccidn {100% de

cumplimienoog.

Fueme: Rei X

DESEMPEND DE LA MEZCLA A LARGO PLAZOY
SU RELACION COMN LOS AGREGADOS
PETREOS. COEFICIENTE DE ROZAMIENTO

DEL PAVIMEMNTO.
Este importance parimectro guarda una relacidn

directa con la seguridad de circulacidn de los
vehiculos en condicidn  Huviosa  {pavimento
[resde este punto de wista, las
caracteristicas mis destacables de los agrepgados son:

micxjado).

= Resistenciaal pulimerto

= Dhureza

*Texturay forma del agregado grucso

= Anpolaridad del agregado fino

s Valummetra o formade la curma E;r;nulmén-.iﬂ

*Correcto diseiiode mezcla

= Correcto procesode produccicn y colocacion de
lamezcla,

RESISTEMCIA ALEFECTODELAGLUA
El contacto con agua pucde generar:

#Desprendimiento de particulas
*Formacifin de haches

*Pérdida del mddulo resilenes

* Pérdidade la capacidad a fanga

e
2

Figaira 3 MAiidm de ana emualsidm anifmica can un

mazeral Gl
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* Agrietamicnto prematuro por fatiga
# Filtracidm de agua a las capas inferiores

Las causas de este fendmeno asociadas con
los agregados:

* Escasa adhesividad agregado-ligante
#Presencia de minerales arcillosos dentro
del agregado

*Presencia de polvo hidrofilico en la
interfase agregado-ligante

* Recubrimiento  parcial del agregado
(escaso contenido de asfales)

® Aleo contenido de vacios en la mezcla

colocada (curva granulométrica

deficiente)
* Disminucidn del asfalto cfective por

efecwy de la absorcion dorante el
almacenamiento en el silo

DEFORMACION PERMANENTE
Cuando se presenta este fendmeno debido

a deficiencias de la mezcla, se observa;

* Formacion de roderas en la hoella de Tos

CAMIOneEs

* Desplazamiento lateral de lamezcla

* Textura superficial lisa

» Exudacicn del “rastic™ astilooo
*Corrimienta de la pintura de la

sefializackin horizonal

Los agregados inciden en cste pr
deterioro de la siguiente fo 14

Alta absorcrin del agregacios

muds dificil mantene
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indicadores de esta caracteristica.
Degradacién _mecinica del agregado.
Aridos de baja resistencia a la abrasién y a
cargas de impacto también contribuyen ala
deformacian permanente de la mezcla.

DETERIORO POR FATIGA

Cuando se presenta este fendmeno
aparecen fisuras v grictas en el pavimento,
que luego avanzan hasta formar una malla
que se denomina “cuero de lagano o piel de
5i el problema no se atiende a
tiempo se origina la formacion de baches y
se acelera el proceso de detenioro de las
capas inferiores del pavimento.

cocodrilo™.

En este caso, las caracteristicas del agregado
que mis inciden en estc procese de
deteriorn son:

«La resistencia del agregado a la

degradacicn por abrasidn o impacto
*La estructura o esqueleto resistente gue

forma el agregado mincral
= La cohesidn agregado-asfalto
La pérdida de resistencia por efecto del

A

alto mod

me _qhm

c, para 1.|13I I"Itli. Wy

l.‘-anr:herhtcas. -
S,
“Alva, resistelici;

.?i'lr'liu [ -.-.
Meularidad y rugbgidad sug

R

II

gjeinplo)
= urva granulométrica adecnada desde ¢

punto de vista del médulo
= Alta adhesividad agregado-ligante
= Alta resistencia al efecto del agua

CARACTERISTICAS DE LOS
AGREGADOS Y CALIDAD DE LA
MEZCLA

Si una fuente de agregados cumple las
especificaciones de durabilidad,
plasticidad, sanidad, equivalente de arena,
resistencia  mecinica, pulimentabilidad,
abrasién, forma y textura superficial, la
calidad de la materia que se obtiene
dependera del sistema de calidad con que
se rige la explotacién y manejo de los
iridos, pero la calidad de la mezela quedars
supeditada al sisterna de calidad con que se
comtrole todo el procesa de produccion.

Diesde el punto de vista de la calidad de 1a
materia prima, los elementos pricticos que
deben mantenerse bajo estricto control
S0

aJLas variaciones que se presentan en cl
frente de explotacidn, Estas se F'-Ll.tdﬂ'l

S prever con estudios geologico-geotéonicos

! Wm que nntiri];l:ll los cambios e

ESpcrar e las caracteristicas de
ar l-u, en cuante a la
e ¢l caso de una

el e cxtrae de
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imerinseca de la roca, este parimetro es sumamenite
importante en relacidn con la uniformidad
desempefio a largo plazo de I mezcla, Una fuente
de agregados que presente alta variabilidad en esee
pi-ﬁ.r.l'.ll."'n'ﬂ. debe evaluarse cuidadasamenis para
definir respecto a s wso como MAteria prima para
producir concreto asfiltico. En wdo caso, el
proceso de explotaciin y manejo de agregados, debe
garantizar la uniformidad de este pardmetro, al
momente de construir bos apilamientos,

fLimpiera del agregado.  El material arcilloso o
residuos orginicos deben eliminarse de los
agregados. Debe aseprurarse que el frene de

) Coopdemandis Lasnls: it Sur

explotacidn no se contamine (destape, por cjemplo)
asi como aplicar un lavado efectivo de los agregados
despuis de pasar por el guebradaor,

En la Tabla 3 se presenta 1a ubicacidn y tipo de
fuentes de materiales fgneos ublizados pam
producir mezcla asfiltica, y en la Tabla 4 se resumen
los daros de dispersidn respecto a gravedad
capecifica y absorcidn obtenidos a parvir de distineas
fuentes de materiales. Se tomaron datos al azar de
un banco de datos de ensayos de laboratorio durante
un periodo de 2 afics. En esa misma mbla se
presenta la ubicacion y tipo de fuente,

ABSORCION EN AGREGADOS

VOLCAMICOS
Para producenin de mezclas asfilticas, ka absorcidn

es ¢l parimetro mis critico que presentin esios
agregados, por Las HiRLLiI'.'I:I.tL'H rAZCIME%:

*Fara produccidn de mezclas asfilticas, idealmente
la absorcidn del sgregado debe ser inferior 2 105,
condicidn que tipicamente no se presents o cste
tipo<e agregados.

*Valores de absorcion mayores a 2.0% requicren de
un estricto conrol' de uniformidad del proceso de

produceidn, almacenamicnto en silo y colocacidn,
=E| disefio de mezcla debe simular, psr medio de

procedimientos de laboratorio, la cantidad de
asfalto absorbido, en funcidn de la temperatura y
del tiempo que transcurre entre ba produccicn y la

cobocacidn de lamezcla.
*El asfalto absorbido en ¢l caso de agregados

porasas ascila normalmente entre 0,405 v 0LB0%
de la absorcion. Absorciom, temiperatura v ticimpo
de mezclado, asi como el tGempo que ranscurre
entre la producesn y la colocacidn, son variables

que inciden en la cantidad de asfaleo absarbido.
*La misma mezcla colocada una hora o diez horas

despuds de su produccion, presenta vanaciones
mury sigrificativas de asfalen efective, en razdn del
tiempode “curado”,
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Tabla 3: Tipoy nbacacidn de wgos ¥
quchradores
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Tabla 4: Variacidn de Jos Parimetros Gl v Absorcitn observados en distimins fuenes de

Fuemwte: Ref 15

Tebila 5. Asfalts sbsorvida en funcidn del ticmpo de cursda - 135

ucnes: Ref 15

ibda 6. Porcentaje de asfali absarvido reepecto 2 la absarcidn de
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*Viriaciones en of porcentaje de asfalto efective de
una mezcla implican COMPOTEAmMientos  muy

diferentes de lamezela en el corro ¥ mediano plazo,
* La variacién maixima permisible del contenido e

asfaltoes de + 0.5% respecto al pesode la mezcly.

Un agrepado con absorcidn del 3.0 por ejemplo,
alalmacenarse en un silo Por un perfodo de mifs de 6
horas podria eventualmente absorber mds del 2 09
del asfaleo, cantidad suficientemente significativa
para cambiar dristicamente |as propiedades de I3
mezcla

En agregados absorbentes es fiy ndamental que of
proceso de produwccidn ¥ colocacidn de la mezcla seg
absolutamente congruente con el procedimiento de

curado con el que se disend 14 mezcla. Aden
simulacion que se hace de la absorcion del asfa
el laboratorio en funcidn de la temperarurs
tiempa de cu rado, debe m Onitore
permanentemente en la plane ¥ en ol momen
colocacidn de la mezcla en 12 abrg,

La Tabla 5 muesera I3 variaciin del asfalto absor
en funcidn del ticmpo de curade, para agre,
con diferente porosidad. En todos los casos se p
del porcentaje dptimo de astaleo,

(1)Curadoa 135" Cenel laborarorio,

(2) Diferencia de porcentye de asfalto absork
entre 0y 20 horas de eurado,

(3 Porasidad de] agregado medida como porcen
de absorcidn de gL

Cuando se wusan agregados porosoe com g
contenide de humedad, dehe tenerse presente g
si el proceso de secado en la planta no s efective,
mezcly praducida queda con contenidos de ag
que provocan cambios en Jas propiedades de
mezcla,

En consecuencia, siendo Ja porosidad una de |
Caracteristicas mds criticas de log agregade
voleinicas, para asegurar la calidad de la mezcly «
debe teneren cuenta los SIEUIEEeS aspectos:

*El control de calidad con que se produce la mater,
prima. Dxbe tenerse un conocimicnto detallade |
permanente de la variacion de I3 densidad y de 1;
porosidad del agregado, para poder CONSTRUIR

apilamienos homogéneas.
*El ssfalto absorbido normalmente oscily entre &

40% v BO% de I3 absorcian del gregado (agma
absorbida), sin em % 3 20 horas de curado, en
un caso se llege al 100% de la absorcidn,

Cada planea asfiltica, debe conocer COM exactimgd
coma varia el asfalto efectivo, desde el momento de
mezelado, hasta que la mezcly ox colocada en el
provecto, en funcidn de la remperatura y del tiempo
transcurrids {incluido &) tempo de mezclado).
Este hecho toma especial relevancia cuaneo mayor
sea la absorcidn del agregado v el tiempa de
ﬂmacnnan:je.-ntc-ytr:m;pumn

El plistico reciclado ha resultado ser un aditive Iy
cfective a incorporar en las mezclas asfilicas.
Ademds de las importantes ventajas que se obticnen
con este aditive respecto g Ja resistencia mecinica ¥
durabilidad a largo plaze, ad icionalmente, e el caso




de los agrepados porosos pricticamente resuehee el
probdema de la absorcidn del asfalto por efectode la
temperatura v del tiempo transcurnido hasia su
codocacson (Tabla ).

En la Figura 4 se muestra la variacién del porcenmaje
dptimo de asfalto en funcidn de la absoreidn ven la
Figrara 5 la varacion de los vacios Henos de asfaloo

respecto d la absorcidn del agregmdo,

RESISTENCIA AL EFECTO DEL AGUA
{(DUBRABILIDAD) EM AGREGADOS
VOLCANICOS

Crra caracteristica observads en los aprepados
wolcinicos es la dificultad que on alguncs casos se
presenta la mezcla, para cumplic con s
especificacion nacional respecto 3 b susceptibilidad
al efecto del agua de la mezcla asfilica.  Fsta
normatva exige un valor de resistencia a la
compresion uniaxial de 2.1 MPa y un porcentaje de
resistencia retemda después de 24 horas  de
inmersidn a 60 'C (ASTM-D 1074 y ASTM-D
1073 de V5%, En la Tabla 7 se presenta un resuimen
de 41 ensayos de durabalidad, agrupsdes segin los
tipos de fuentes de agregados.  En la Tabla 3 se
detalla la ubicaciin de estas fucnies.

Técnicamente  este es un problema muche mis
sencille de resolver pues se dispone de varias
opciones para enfrentar esta situacion, como por
cjemiplo:

& [avar correctatmente los andos

* Incorporar aditivos activantes de adherencia
#ncorporar otros tpos de adivvos como:
polimeros, litex, caucho (lantas recicladas),
plisticos recicladas, cal, cementn, etr,

Desde el punto de vista de la durabilidad de la

Figura 4. Poroon@je dprimo de
asfali respecio & b ghsorcidn del

agregado.

..............

mezcla asi como su resistencia al efecoo del agoa, sin

meezcla (resistencia retenida), para cada dpo de
agregado se puede obener T solucion técnica v
econimica mis adecuada, esto en viroud de La gama
de posibilidsdes para enfremtar el problema,

Imvestpgaciones realizadas en el LARNAMME sobre
el models de condickonamiento en ¢l laborarorio,
recomiendan, para tener certeza de la efectividad
del adiovo en el desempefio a largo plazo de la
miezela, sumergir los especimenes de prucha por un
periodo de 240 horas, S han observado mezclas
asfilticas que en las primeras 24 horas de inmersidn
presentan una resistencia retenids ali, pero ange el
condicionamiento a largo plazo su comportamicnio
eadeficicnne,

De la amplia investigacidn  realizada por ¢l
LAMAMME en este campo se concluye que el
plistico reciclado ex 13 mejor opoidn como adidvo
para mejorar las propiedades mecinicas de la

En la Fagura 4 se mnestran los resultados obtenidos
e una investigacidn de alternativas de reciclado en
caliente, para la carretera Barrio San José-Maranjo.
En este esmudio de bboratorio se uvrlizaron
agregados de tipo lavas volednicas v se aplicaron los
siguientes aditivos: cal, polimero, plistico reciclado
¥ tambicn s ensayaron especimenes sin adicisn de
aditvos. Eneste ejemplo se mueseran los diferentes
resultados que s obticnen en ba resistencia al efecto
del agua al utilizar diferentes tipos de aditivos,
sometiendo los cspecimenes a 240 horas de
inmersian a 60 C,

En esta figura se utiliza la siguiente nomenclaoura:
RO: Mezcla con (1% de material reciclado
P25 Mezclacon 25% de material reciclado

Fagura 5. YWacios llenos de asfalo en
Fancidn de L ahsorcida del

Abril = 20010
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Fuenes: Rel. 15

Fal: Mezcla con 50%: de material reciclado
AC-200 Asfalvo tipo AC-20
ALZ-30; Asfaleo tipo AC=3)

COMNCLUSIONES

*La porosidad de b roca es el principal problema
para producciin de mezclas asfildcas con agregados
valednicos. En primer hygar se requicre implantar

Tabla 7. Yarmoedn del asfaleo efectivo al incorporar plisice reciclado a s mezch,
Alsarcin del agregada 4.5%, porcenitaje dpianto do asales §265,

Talk 8. \aleres de ressstencin reremds obtemdeos en diferemtes bpos de
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un sistema de control para la produccian de esta
materia prima, de modo que se garangice
permanentemente la construceion de apilamientos
hoemogéneos.  Ademde, debe conocerse con
cxactimed cimo varia el asfaleo efective de la mezcla
en funcidn del tiempo de mezclado, la emperatura
v ¢l tiempo-trscurrido entre la produceidn v la
colocaciion de lamcecla.

*Para cfectos de acepraciin y pago o5 recomendable
usar como parimetro de calidad el contenido de
astalin efectvn, tomandao laomueestra direcamente
dela mezcla que se esti colocandoen la obra.

*Cuando se wrilizan agregados porosos, se debe
levar v control Agiross que garantce un efectivo
‘S-E'CEH'!IJ d{ II:IE agl'tg.ﬂll'_lﬁ |:|1:|r=n|:|: EI FILh'_'EELI‘ Il I'-I.
planta, por cuano:

a.)El cxceso de asfalto efectivo provoca en el
pavimento ahuellamiento, exudacidn,
desplazamiento de la mercla v ademds induce una
superficie de ruedo lisa y por tanto peligrosa al
erirnsitn vehicular.

bjla desminuciin del acfalio efectivo hace que
disminuya la atraccidn ligante-agregado,
provocando, disminucidn de la capacidad a fariga,
agricmamiento v desprendimiento de agregndos,

*Conforme anmenta la porosidad del asfalto, se
increment obviamente la demmanda de asfaloo de la
meezcia.

* Cuando se utilizan agregados de alta porosidad se
aumenea el riesgo de que la mezcla quede con algin
contenide de agua, esto origina cambios
imporanws en el desempefio de la mezcla en
aspectos como: la adhesidn agregado-ligante, |a
d.-l:-ﬁ_:n'n:hﬂ'in:lal:l de la mezcla ¥ el pl.:ltl:lilci.:l e
oxidacicn del liganee, por tanto, desde este punto de
vista debe controlamse cuidadosamente ¢l proceso
de secado, yel dempo de mezclado.

*La composicitn mineral del agregado es un factor
My imporeants a considerar cuando se trabaja con
cmulsiones asfilticas, no asi en el caso de las merclas
encalicnte,

* En términos generales, de acuerdo com las fuentes
de agregados analizadas, desde el punto de vista de la
resistenicia ol efecto del agua {durabilidad) de la
meecla asfiltica, en algunos casos, para cumplir
satisfactoriamente la especificacidn de resistencia
revenida. conviene incorpoararle aditivos coman cal,
cemento, polimeros, plistico reciclado o actvantes
de adherencia,

* Cuando se toman especificaciones desarrolladas
en otros paises, debe enerse especial cuidado de
werificar 51 efectrvamente aplican a lag condiciones
nacionales,
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