UNIVERSIDAD DE
COSTARICA

Introduccion

En el constante transito de usuarios en una carretera es
posible percibir con facilidad algunos deterioros presentes en
la superficie, tales como hundimientos y huecos, los cuales
afectan directamente el paso de vehiculos de forma segura,
confortable y econdmica. Sin embargo, existen deterioros que
podrian estar presentes en la via sin que sean percibidos por el
usuario al transitarla. Uno de estos deterioros es la exudacion
de la mezcla asfdltica utilizada como capa de ruedo, la cual
afecta principalmente la estabilidad de los vehiculos sobre
todo en condiciones hiimedas, debido a la pérdida de agarre

entre los neumaticos y la superficie.
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La importancia de conocer este tipo de deterioro se enfoca
en identificar los factores que la originan pero ademas, desde
el punto de vista de mantenimiento poder identificar el
momento preciso para intervenir la superficie, y por supuesto
desde la perspectiva del usuario, identificar estos deterioros
que le permitan tomar precauciones al transitar sobre ellos.

Exudacion

La exudacién es un deterioro en la superficie de una mezcla
asfaltica colocada como capa de ruedo, donde se nota un
alisamiento producto del ascenso de asfalto de la mezcla,
combinado con finos del agregado que la compone. Esta
mezcla de material fino y asfalto es conocida como el mastico

de la mezcla asfaltica.

La exudacion es originada por exceso de asfalto en la mezcla o
un bajo contenido de vacios de aire. Ademas puede producirse
por un exceso de aplicacion de un riego de imprimacion o de
liga en el proceso de construccion, cuyo efecto es alterar el

contenido de asfalto que tiene la mezcla disefiada.

Encuantoalas caracteristicas volumétricas de la mezcla asféltica,
se conoce que valores bajos en la cantidad de vacios, pueden
ocasionar mezclas susceptibles a la exudacion de asfalto o
deformacion plastica. Para contenidos de vacios menores a 3
%, la mezcla es muy propensa a exudar y/o ahuellarse. (Asphalt
Institute, 1997). Este fendmeno se presenta sobre todo con
altas temperaturas. Esto es debido a que las cargas del transito
deforman la estructura del pavimento y el méstico de asfalto-
finos es movido entre la estructura de agregados pétreos
hacia las zonas de vacios. Si estos vacios son escasos, el escape

de este mastico (mezcla de asfalto y finos) se produce hacia
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la superficie en forma de exudacién, creando un superficie
lisa, algunas veces con deformacion plastica, lo que crea una
condicién riesgosa para el agarre de los neumaticos de los
vehiculos, ademas de un deterioro que puede ser progresivo,
generando primeramente hundimientos locales, cambio de
espesores en la capa asfaltica y posteriormente agrietamientos

por falta de capacidad de soporte.

Una sobrecompactacion de la mezcla colocada en sitio, ya
sea por error de disefo, exceso de compactacion durante la
colocaciéon a temperaturas altas no adecuadas, o por un trafico
pesado no considerado durante el disefo, producird una
disminucién en el contenido de vacios que puede producir
el ahuellamiento y/o la exudacion de la mezcla. (Thenoux, G.
2002)

Debido a la importancia de conservar vacios en las mezclas
asfalticas, estas son diseAadas para obtener en laboratorio un
4% de vacios respecto a la Densidad Méxima Tedrica (Densidad
con 0% de vacios). Esta densidad con 4% de vacios es conocida
como la Densidad Marshall obtenida en laboratorio por medio
de la metodologfa del mismo nombre (Metodologia Marshall).
A partir de estas propiedades volumétricas obtenidas en
laboratorio, lo ideal es que la compactacion en sitio genere
un porcentaje de densificacion del 92% al 97% respecto a la
Densidad Maxima Tedrica (94.5% +2.5%). La figura 1 muestra la
relacion de densidades que se obtienen tanto para laboratorio

COmMo para sitio.
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Figura 1: Relacion de densidades y vacios de la Mezcla Asfaltica

Parametros volumétricos (VFA/VMA)

Los pardmetros volumétricos de porcentaje de vacios en la
mezcla (V%), vacios minerales en el agregado (VMA) y los vacios
llenos de asfalto (VFA) pueden generar un riesgo potencial de
incumplimientos dentro del rango de contenido de asfalto

(Optimo + 0.5%) establecido en los disefos de mezclas.

Se entiende que VFA es el porcentaje de vacios entre las
particulas de agregado que se encuentran llenos de asfalto y
VMA (vacios minerales en el agregado) como los espacios de
aire que existen entre las particulas de agregado, incluyendo
los espacios llenos de asfalto en una mezcla compactada.

El exceder los valores establecidos en la metodologia
Marshall, en dichos pardmetros, puede causar deterioros por

inestabilidad de la mezcla o por exudacion de asfalto.

Valores de VMA muy bajos pueden indicar que en operacion el
asfalto no tendréd suficiente espacio y que por lo tanto podria
ahuellarse y/o exudar. (FHWA, 2001).

Valores de VMA muy altos también se han asociado con la
exudacion, ya que se requerird un mayor contenido asfaltico
para cumplir las especificaciones de disefo. Este exceso de
asfalto hace efecto lubricante entre los agregados, reduciendo
el contacto entre las particulas de agregado y por lo tanto
disminuyendo la friccion interna de la mezcla, pudiendo llegar
a tener una mezcla més deformable y con riesgo de exudacion.
(Morea, F. 2011).

Variacion de los agregados

Al aumentar el valor de Gbs de los agregados va a existir
una reduccion de volumen para el mismo peso (tal como se
esquematiza en la Figura 2) por tanto los vacios disponibles
entre las particulas van a ser llenados por asfalto, por lo que
el valor de VMA aumenta, implicando una mayor cantidad de

asfalto.

Si el valor de Gbs aumenta en el tiempo ya sea por cambio
de caracteristicas del agregado o por cambios de fuente del
material (examinando la Figura 2 de derecha a izquierda),
podria provocar el efecto de tener més cantidad de asfalto de
la requerida debido a la reduccion en el volumen de agregado
(menos cantidad de piezas, Figura 3) para crear la capa delgada
de asfalto que recubre las particulas minerales, pudiendo llegar
a quedar asfalto en exceso, lo que podria ser perjudicial para
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Figura 2: Relacion de Gbs y volumen con un peso constante
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Figura 3: Esquema de mezcla asféltica con 5% de contenido de asfalto para diferentes
Gbs del agregado

la carpeta asfaltica en servicio, manifestdndose una posible
inestabilidad o migraciéon de asfalto a la superficie (exudacion).

Método de diseno

Actualmente es utilizado el método Marshall para disefio de
mezclas asfalticas, el cual utiliza un martillo de compactaciéon
estandar, el cual simula la compactaciéon en sitio que sufrird
la mezcla durante la colocacion y posterior trafico en servicio

(durante dos a tres anos).

Sin embargo se estima que para condiciones con altos
niveles de tradnsito y un alto porcentaje de cargas pesadas,
la compactacion de 75 golpes por cara considerada en esta
metodologia con el martillo Marshall es insuficiente. Se
considera que la compactacion por trafico de la mezcla asfaltica
es mayor a la que se logre con el martillo, por lo tanto el disefio
en laboratorio podria producir mezclas con contenidos de
asfalto altos para las condiciones del proyecto. Estas mezclas al
ser densificadas a niveles mayores a los considerados durante
el disefo provocan que se reduzca el contenido de vacios y
consecuentemente se presenta el riesgo de ahuellamiento vy
exudacion. (Thenoux, G. 2002)

Temperatura ambiental

El ahuellamiento (deformacion plastica) y exudacion de las
mezclas asfalticas inestables es un fendmeno que ademas
se asocia a las altas temperaturas del pavimento dadas por
la temperatura ambiental imperante en la zona donde se
coloque, y es méas probable que ocurra en verano (en ocasiones
el ahuellamiento se puede producir en forma parcial en dos o
tres veranos consecutivos). A temperaturas altas, el asfalto se
comporta mas como un fluido viscoso que como un sélido
elastico (notorio en ligante con baja viscosidad), por lo que
aumenta la componente plastica de deformacion del mismo

y aumentan en consecuencia las deformaciones remanentes.

Este comportamiento del ligante se traslada a la mezcla. La
falta del mastico produce deformaciones permanentes bajo
el trédnsito debido al acomodamiento de la estructura pétrea
de agregados gruesos. Si la rigidez del ligante no es suficiente,
no es capaz de sujetar las particulas de agregado en su sitio y
éstas pueden moverse compactando el esqueleto hacia una
configuraciéon més densa, pudiendo ocurrir exudaciones y

deformaciones excesivas en la superficie,

Los sitios de la superficie del pavimento que presentan mayor
vulnerabilidad a exudacion y deformacion plastica légicamente
se deben identificar en las zonas de mayor carga para mezclas
colocadas que no estdn disefadas para esas condiciones.
Pero ademas de la magnitud de la carga que debe soportar la
mezcla asféltica colocada, es importante considerar si la carga
es estatica o dindmica. En casos en que la carga sea estatica,
se concentra la carga mayor tiempo en un mismo sitio, lo
que genera que pueda presentar mayores deformaciones y
exudacion, como lo son el caso de paradas de autobuses o
intersecciones donde constantemente se presentan esfuerzos
adicionales por frenado. Por otro lado, se debe considerar que
la velocidad del transito también es un factor a tomar en cuenta
en los sitios mas vulnerables a deformacion y exudacion debido
a que a menor velocidad, mayor es la concentracion de cargas
respecto a sitios donde se desarrollan mayores velocidades de
trénsito. Por este motivo es que suelen “alisarse”y deformarse
con mayor rapidez los carriles de transito pesado y lento en

carreteras de doble carril por sentido.




14 )
£ i
E 12
s /

g 10
=
s 3 ~°
©
3 /
5 6
c
'E ,-\/o/
24
*
ZC/D
O T+ T 7T 17+ 1T T 7 1/ 1T 1T/ /"1T/ "7 "T1T 1T T 1T T ""T "1 T T 1
0O O O X O 0P O & & F @O L ON PO 0P O ¢ e e o 0o
C E F EF R T T T IS I T ELITPEITFIISLP T o8&
S I TV ITVISEFELFCE T T TISFT S €& ¥
& O & O
B SRS B SR
Meses

Figura 4: Acumulacion de deformaciones permanentes en veranos sucesivos.
Fuente: Deformaciones permanentes en mezclas asfalticas. Francisco Morera

Consecuencias de la exudacion

La exudacion es considerada un tipo de falla de los pavimentos
flexibles por diferentes metodologias (PCl, SIECA, entre otras),
produciéndose un afloramiento de material bituminoso de la
mezcla asféltica a la superficie de pavimento forméandose una
pelicula continua de ligante, creando una superficie brillante,
resbaladiza y reflectora que usualmente es pegajosa. Se puede
catalogar con niveles de severidad, hasta que la mancha ha
ocurrido de forma extensa y gran cantidad de asfalto se pega a
los zapatos y neumaticos. Estas manchas de asfalto, se vuelven
resbaladizas en combinacion con peliculas de agua, generando
condiciones de transito peligrosas por el riesgo de derrapes.
Por esto, es conocido que las mezclas inestables que tienden a
deformarse o a exudar (flujo de asfalto a la superficie) presentan
problemas graves de resistencia al deslizamiento, al disminuir la

adherencia entre los neumaticos vy la capa asfaltica de ruedo.

Tratamientos de la exudacion

En casos moderados y localizados de exudacion se pueden
aplicar tratamientos de arena o agregado compactado
(precalentando si fuera necesario), de manera que genere una

superficie rugosa que provea resistencia al deslizamiento.

En casos criticos es necesario aplicar tratamientos superficiales
en toda la superficie, que renueve la rugosidad de la superficie,

siempre y cuando no existan deformaciones considerables.

Sinembargo, al existir deformacionesy superficie lisa o exudada
en gran parte de la superficie de ruedo, lo recomendable es
aplicar un perfilado que elimine la mezcla inestable existente,
dejando una superficie con una regularidad aceptable para
luego colocar una capa de ruedo nueva con las condiciones

requeridas de soporte, regularidad final y rugosidad.

Referencias

. Thenoux, G. Carrillo, H. Andlisis de casos de ahuellamiento en
mezclas asfalticas. Universidad Catdlica de Chile. Centro de
Ingenieria e Investigacion Vial. 2002.

. Morea, Francisco. Deformaciones permanentes en mezclas
asfdlticas. Universidad Nacional de la Plata. 2011

. Asphalt Institute, Mix Design Methods for Asphalt Concrete
and Other Hot Mix Types, Manual Series No. 2, The Asphalt
Institute, Lexington, Kenctucky, 1997.

Asphalt Institute, Construction of Hot Mix Asphalt Pavements,
Manual Series No. 22, The Asphalt Institute, Lexington,
Kenctucky, 2001.

Brown, E. R, Cross, S., A Study of In-Place Rutting of Asphalt
Pavements, Report No.89-2, National Center for Asphalt
Technology, Alabama, 1989.

. Brown, E. R, Cross, S., A National Study of Rutting in Hot Mix
Asphalt (HMA)

. Pavements, Report No. 92-5, National Center for Asphalt
Technology, Alabama, 1992.

. Federal Highway Administration, Performance of Coarse-
Graded Mixes at Westrack -Premature Rutting, United States
Department of Transportation , Washington, 1998.

. Harman, T, DAngelo, J, Bukowski, J, Superpave Asphalt
Mixture Design - Workshop Workbook, Federal Highway
Administration, Washington, 2000.



