1.1 INTRODUCCION

El filler en mezclas asfalticas aglomera los distintos elementos del arido
proporcionando la cohesion necesaria para aumentar la rigidez del material. Dicho
filler (material que pasa el tamiz N° 200) posee ciertas caracteristicas fundamentales
que influyen en su comportamiento dentro de la mezcla como su mineralogia, forma
y tamafio de sus particulas.

La adicion de llenante mineral al asfalto es una de las modificaciones que se hace
para mejorar las caracteristicas de éste, debido a comportamientos poco favorables en
los pavimentos, su estado normal provoca en ocasiones fallas en carpetas asfalticas.
La mineralogia del filler, como la de todos los agregados, es uno de los factores mas
importantes en el comportamiento de una mezcla asféltica, es importante conocer los
minerales que componen el llenante para determinar la influencia que tienen en la
rigidez de las mezclas. Al igual que el tamafio y forma de las particulas de filler,
aunque por facilidad siempre se ha utilizado el suelo que pasa el tamiz N°200, es
interesante saber como influye el cambio de tamafio y forma de las particulas de
filler, separandolas con tamices de diferentes diametros. Este cambio puede ocasionar
pequefias alteraciones en la rigidez del asfalto que son importantes al momento de ser
estudiados.

El trabajo presenta un estudio acerca de la influencia que tiene la variacion del filler
lateritico en las mezclas asfélticas.

Los materiales considerados para la investigacion son los cementos asfalticos CA 85-
100 y aridos procedentes ambos de la alcaldia municipal ubicada en la comunidad de
la pintada, ademas de suelo lateritico que se extraerd de la zona de Bermejo y de
Chorcoya.



1.2 JUSTIFICACION

La constante bdsqueda del hombre por mejorar las condiciones de transitabilidad por
las vias hace que se planteen la colocacion de carpetas de rodadura que sean
resistentes y duraderas tanto a los agentes de intemperismo como a los esfuerzos
transmitidos por las cargas del transito, Es por ello que la composicion de los
materiales y la calidad de los mismos juega un papel importante para que se puedan
conseguir las caracteristicas deseadas del pavimento: seguridad, comodidad y
resistencia. De esta forma y conocedores de las constantes variaciones en los factores
climéticos, se espera a través de esta investigacion la obtencion de una mezcla
asfaltica con mejor comportamiento mecénico a través de la variacion de las
caracteristicas granulométricas.

De hecho, ademas del empleo de asfaltos modificados y de aridos de buena calidad,
la adicion de un filler apropiado ha sido otra de las razones del avance tecnolégico de
las mezclas con granulometria discontinua, que ganaron confiabilidad con el
transcurso de los afios.

En zonas de climas calidos como son las regiones del chaco existen bancos de suelos
lateriticos, suelos finos caracterizados por su color que va de rojo a naranja de baja
plasticidad y con alto contenido de hierro, que al endurecer presenta alta resistencia y
que podrian proporcionar la cohesién necesaria a la mezcla al ser utilizados como
filler haciendo variar de manera satisfactoria las propiedades mecanicas de la mezcla

asfaltica.

Lo que se pretende obtener es que las propiedades de la mezcla asféltica no sean
menores al utilizar diferentes porcentajes de filler lateritico y si estas propiedades

Ilegasen a bajar en que porcentaje para dar una recomendacion sobre su utilizacion.



1.3 DISENO TEORICO
1.3.1 Determinacién del Problema

1.3.1.1 Situacion problematica

Muchas capas bituminosas de rodadura fallan por problemas asociados al dafio por

envejecimiento antes que por las solicitaciones impuestas por los vehiculos.

Frente a esta problematica se han intentado soluciones en el disefio que consisten
frecuentemente en aumentar el contenido de asfalto en las mezclas para lograr una
pelicula de ligante de mayor espesor envolviendo a los aridos y reducir el porcentaje

de vacios.

La durabilidad de un pavimento asfaltico estd en funcién del contenido de vacios. La
razén de esto es que entre menor sea la cantidad de vacios, menor va ser la
permeabilidad de la mezcla. Un contenido demasiado alto de vacios proporciona
pasajes, a traves de la mezcla, por los cuales puede entrar el agua y el aire, y causar
deterioro. Por otro lado, un contenido demasiado bajo de vacios puede producir
exudacion de asfalto; una condicion en donde el exceso de asfalto es exprimido fuera

de la mezcla hacia la superficie.

Esto nos lleva a pensar e investigar otros tipos de materiales a ser utilizados como
filler y a variar de manera correcta los porcentajes a utilizarse, para mejorar el

comportamiento mecanico y darle mayor durabilidad a la mezcla asféltica.

En nuestro medio y de manera general utilizamos filler proveniente de la trituracion
de rocas o chancado, y no se considera el uso de nuevos materiales como fillers, asi
de esta manera probar nuevas alternativas para mejorar las propiedades de las

mezclas asfalticas.

Este trabajo de investigacion parte del interés de averiguar qué efecto tendra el

filler obtenido de un suelo lateritico, puesto que dicho suelo podria ser provechoso



ya que tiene caracteristicas particulares como su alto contenido de hierro que podrian

densificar la mezcla asfaltica y asi mejorar su comportamiento mecanico.

1.3.1.2 Problema

Los problemas e inquietudes ya mencionadas nos conducen a hacernos una pregunta:

¢Cual es el efecto que tiene la estabilidad Marshall y fluencia cuando a la
mezcla asféltica se le agrega filler de origen lateritico?

1.3.2 Objetivos
1.3.2.1 Objetivo general

Elaborar una mezcla asfaltica con filler de origen lateritico y de esta manera llegar a
saber los efectos que este tipo de filler tiene en el comportamiento mecanico de la

misma.

1.3.2.2 Objetivos especificos.

e Ubicar las zonas de estudio donde existan materiales de tipo laterita, se definiran
como minimo 4 puntos.

e Caracterizar el material de investigacion a ser usado como filler en este caso el
suelo lateritico para la conformacion de una mezcla asfaltica. La caracterizacion
sera a través de ensayos de limites de Attemberg y peso especifico.

e Caracterizacion del material a ser utilizado como agregado los ensayos a realizarse
seran: granulometria, equivalente de arena, peso especifico del arido grueso, peso
especifico del arido fino, método para medir el desgaste mediante la maquina de
los Angeles.

e Caracterizar el cemento asfaltico a utilizar en la investigacion con ensayos de

penetracion, ductilidad, punto de inflamacién y peso especifico.



¢ elaborar dos mezclas asfalticas adicionales, una con filler polvo de roca y otra sin
filler.

e Establecer mediante el ensayo de Marshall el contenido 6ptimo de asfalto en base
al mismo se trabajara con los diferentes porcentajes de filler lateritico

e Comparar el porcentaje de vacios y el comportamiento mecanico de los tres tipos
de mezclas asfélticas.

e Obtener los resultados para los diferentes porcentajes de filler lateritico utilizados
en la mezcla asfaltica y con ello realizar analisis de los resultados.

1.3.3 Hipotesis

Si, elaboramos una mezcla asfaltica con filler de origen lateritico, entonces se podra
obtener una mezcla asféltica optimizada en sus propiedades mecanico-resistentes en
relacién al trafico para su comparacion con las mezclas asfalticas convencionales.

1.3.4 Definicidn de Variables Independientes y Dependientes

1.3.4.1 Variable Independiente

o Filler de origen lateritico

1.3.4.2 Variable Dependiente

e Caracteristicas mecanicas (estabilidad Marshall y fluencia)

1.3.4.3 Operacionalizacion y conceptualizacién de variables

e Variable dependiente

Tabla 1.2 Operacionalizacion y conceptualizacion de la variable dependiente

| Operacionalizacién

Valor accion y

Variable nominal Conceptualizacion Dimension Indicador técnicas
se refiere a la variacion del carga maxima
caracteristicas comportamiento mecanico de comportamiento estabilidad que soporta la
mecénicas(estabilidad y acuerdo a los diferentes mecanico mezcla asfaltica
fluencia) porcentajes de filler lateritico en (kg)
agregado en la mezcla asféltica
fluencia deformacion
(mm)

Fuente: Elaboracion propia



e Variable Independiente

Tabla 1.2 Operacionalizacion y conceptualizacion de la variable dependiente

Operacionalizacién

Variable Conceptualizacién Dimension Indicador Valor accion
nominal y técnicas

Limites de Atterberg

. . casa grande
Se refiere a los diferentes d

Caracterizacion | Método para determinar la
Filler de porcentajes y caracteristicas de del material densidad real , la densidad gricm?®
origen neta y la absorcién de agua

- filler lateritico que se agregara a s :
lateritico en aridos finos

la mezcla asfaltica

Fuente: Elaboracién propia

1.3.4.4 Unidad de Observacion (UO):

En este trabajo la unidad de estudio se centrard en el efecto que tendrd el filler
lateritico en una mezcla asfaltica y de esta manera saber como influird en el

comportamiento mecanico.

1.4 DISENO METODOLOGICO
1.4.1 Unidad de Estudio y Decision Muestral
1.4.1.1 Unidad de estudio

En este trabajo la unidad de estudio se centrara en el efecto que tendra el filler
lateritico en una mezcla asfaltica y de esta manera saber cémo influira en el
comportamiento mecanico.

1.4.1.2 Poblacion

La poblacion usada dentro de la unidad de estudio es la mezcla asféltica, es decir serd
todos los elementos que lo componen, es decir el agregado grueso, agregado fino, el
cemento asfaltico.

1.4.1.3 Muestra

Filler de origen lateritico



1.4.1.4 Muestreo

Aleatorio probabilistico:

Consiste en obtener muestras de suelos de los bancos de préstamo, de tal manera cada
una de dichas muestras tengan la misma probabilidad de ser elegidas para el trabajo,
esto marcando un area de terreno donde se encuentren dichas muestras y elegirlas
aleatoriamente sin discriminacion alguna.

Las muestras de suelos lateriticos serdn tomadas de Bermejo y Chorcoya.
1.4.2. Métodos y Técnicas Empleadas

1.4.2.1. Experimentales

La realizacion del siguiente trabajo de investigacion se plantea como:

Experimental; puesto que se realizan netamente ensayos de laboratorio para
caracterizar y lograr valorar el efecto que tendra el filler lateritico en una mezcla

asféltica.
1.4.2.2. Experimento
Se realizan ensayos de caracterizacion a todos los materiales, tales como:

Ensayos a realizarse para el cemento asfaltico

Ensayo para determinar la ductilidad (ASTM D 113 AASHTO T 51).
Ensayo de penetracion (ASTM D 5 AASHTO T 49).
Ensayo para determinar la densidad (ASTM D 71 AASHTO T229).

Ensayo para determinar el punto de inflamacion mediante la copa abierta de
Cleverland (ASTM D 1310 AASHTO T 79).



Ensayos a realizarse para los agregados

e Meétodo para tamizar y determinar la granulometria (ASTM E 40 AASHTO T27).

e Meétodo para determinar el equivalente de arena (ASTM D 2419 AASHTO T176).

e Meétodo para determinar el desgaste mediante de la Maquina de los Angeles
(ASTM E 131 AASHTO T 96).

e Meétodo para determinar la densidad real, la densidad neta y la absorcion de agua
en aridos gruesos (ASTM E 127 ASSTHO T85).

e Meétodo para determinar la densidad real, la densidad neta y la absorcion de agua
en aridos finos (ASTM E 128 ASSTHO T84).

Ensayos a realizarse en el filler lateritico

e Meétodo para determinar la densidad real, la densidad neta y la absorcion de agua
en aridos finos (ASTM E 128 ASSTHO T84).

e Determinacién del limite liquido de los suelos (ASTM D4318 AASHTO T89).

e Determinacion del limite plastico e indice de plasticidad (ASTM D4315
AASHTO T90).

1.4.2.3. Plan de trabajo

El porcentaje de filler recomendable segun las especificaciones sugieren hasta 5% y
para fines investigativos se procedera a hacer variar entre los porcentajes de 3%, 4%,
5% y 6%. Dichos porcentajes seran variados en el laboratorio. Con el criterio
asumido se procederd a realizar la fabricacion de mezclas asfalticas en caliente,
adicionando filler lateritico, cuyas propiedades a medir y analizar seran mediante el

ensayo Marshall que mide lo siguiente:

e Estabilidad
e Fluencia

e 9% Vacios



Modo de aplicacion:

Se variara el porcentaje de filler lateritico en las mezclas asfélticas, en diferentes
porcentajes realizando 3 especimenes para cada (%) de filler lateritico adicionado de
esta manera obtendremos representatividad en los especimenes analizados, realizando
3 ensayos por cada variacion de porcentaje, el nimero 6ptimo confiabilidad en los
resultados, de esta manera como se tomo muestras de suelo lateritico de cuatro puntos
diferentes se realizaran un total de 48 briquetas de mezclas asfalticas con filler de
origen lateritico , 3 briquetas de mezclas asfalticas sin filler y 12 briquetas de
mezclas asfalticas de filler convencional de polvo de roca, estas mismas seran

comparadas y evaluadas .

Los éaridos triturados seran obtenidos de la planta asfaltadora ubicada en la
comunidad de la Pintada perteneciente a la Alcaldia Municipal de la ciudad de Tarija,

para su caracterizacion.

De igual manera el cemento asfaltico se obtendra de la Alcaldia Municipal de la
Provincia Cercado y mediante los ensayos de laboratorio se caracterizara el cemento
asfaltico 85-100.



Esquema 1.1: Anélisis de plan de trabajo inicial para la obtencion de datos

MEZCLAS ASFALTICAS

v

v

10

AGREGADOS FILLER CEMENTO
ASFALTICO

CARACTERIZACION CARACTERIZACION CARACTERIZACION
-GRANULOMETRIA

) "ENSAYO DEL
-METODO  PARA ,
DETERMINAR  EL -LIMITES DE PUNTO DE

ATTERBERG ABLANDAMIENTO

EQUIVALENTE DE
ARENA "METODO = PARA PENETRACION
_METODO  PARA DETERMINAR LA
DETERMINAR LA DENSIDAD NETA -ENSAYO DE
DENSIDAD NETA ABSORCION Y LA DUCTIBILIDAD
ABSORCION Y LA ABSORCION  DE
ABSORCION  DE AGUA EN LOS -ENSAYO DE
ARIDOS GRUESOS INFLAMACION

-METODO PARA
DETERMINAR LA
DENSIDAD NETA
ABSORCION Y LA
ABSORCION DE
AGUA EN LOS
ARIDOS FINOS
GRUESOS

Fuente: Elaboracion Propia

-ENSAYO DE PESO
ESPECIFICO




En las siguientes tablas se muestra en detalle el nimero ensayos a realizarse:

Tabla 1.3: Caracterizacién del agregado

Caracterizacion del agregado

Ensayos a realizar N°

Granulometria 3

w

Método para determinar el equivalente de arena

Método para determinar el desgaste mediante la maquina de los | 1
angeles

Método para determinar la densidad real , la densidad neta y la | 3
absorcion de agua en aridos gruesos

Método para determinar la densidad neta y la absorcion de agua en | 3

aridos finos
Elaboracion Propia
Tabla 1.4: caracterizacion del filler
Caracterizacion del filler
Ensayos a realizar N°
Limites de atterberg 3
Método para determinar la densidad real , la densidad neta y la | 3
absorcion de agua en aridos finos

Elaboracion Propia

11
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Tabla 1.5: Caracterizacion del cemento asfaltico

Caracterizacion del cemento asfaltico
Ensayos a realizar N°

Punto de ablandamiento
Penetracion

Ductilidad

Punto de inflamacion
Peso especifico

WlpWwlwjwinN

Elaboracion Propia

Detalle de la investigacion:

e Mezclas asfélticas sin filler
Se elaboraran 3 briquetas con mezclas asfalticas sin filler, cuyo cemento asfaltico
sera 85-100, estas briquetas representaran el patrén, con lo cual procederemos a
comparar y evaluar estadisticamente como ondulan y varian las propiedades de
fluencia y estabilidad de los ensayos analizados.

e Mezclas asfélticas con filler lateritico
Se elaboraran 3 briquetas de mezclas asfalticas para cada porcentaje de filler
lateritico extraido de cuatro puntos diferentes y por cada punto los porcentajes
seran (3%,4% ,5%y 6%) es decir que por cada punto se haran 12 briquetas
haciendo un total de 48 briquetas.

e Mezclas asfélticas con filler convencional (polvo de roca)
Se fabricaran 3 briquetas por cada porcentaje de filler a adicionarse a la mezcla

asfaltica. Los porcentajes seran de (3%,4% ,5% y 6%).
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Esquema 1.2: Andlisis de plan para la elaboracion de briquetas con mezclas asfalticas

MEZCLAS ASFALTICAS

v

L4

ELABORACION DE
BRIQUETAS SIN FILLER

ELABORACION DE
BRIQUETAS CON FILLER

ELABORACION DE
BRIQUETAS CON FILLER
DE POLVO DE ROCA

SOMETERLAS A ENSAYOS
DE ESTABILIDAD Y
FLUENCIA METODO
MARSHALL

W

COMPARAR LOS
RESULTADOS OBTENIDOS

v

SACAR CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 1.6: Detalle del nimero de briquetas a realizarse

Briquetas a realizarse

Briquetas Porcentajes N°
Porcentajes para el contenido 6ptimo de cemento asfaltico | 4.5% ;5 %;5.5%
sin filler 6% 6.5% 15
Sin filler 3
Chorcoya Méndez 3% 4%; 5%:6% 12
) Chorcoya Avilés 3% ;4%; 5%;6% 12
Con filler de
origen lateritico Comunidad el 9 de Bermejo 3% ;4%; 5%;6% | 12
proveniente de
Comunidad el 9 de Bermejo frente | 3% ;4%; 5%;6% |12
al ingenio
Con filler polvo de roca 3% ;4%; 5% ;6% 12

Total de briquetas a realizarse 8

Fuente: Elaboracién Propia

1.5. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

El alcance de investigacion para esta tesis se refleja en un trabajo netamente de
laboratorio ya que se procura valorar la variacion de las propiedades mecanicas de la
mezcla asfaltica en caliente al aplicar diferentes porcentajes de filler de origen

lateritico extraido de cuatro puntos diferentes de la ciudad de Tarija:

e Comunidad 9 de Bermejo
e Comunidad el 9 de Bermejo frente al ingenio
e Chorcoya Méndez

e Chorcoya Avilés.
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El tiempo empleado en realizar la investigacion es de aproximadamente 3 meses
donde utilizaremos los laboratorios de suelos y asfaltos de la Universidad Auténoma
Juan Misael Saracho, en donde se realizard todos los respectivos ensayos de
caracterizacion de los materiales y la obtencion de datos para la presente

investigacion.
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2.1 MEZCLAS ASFALTICAS

Una mezcla asfaltica se compone de material pétreo, mezclado con asfalto. El
material pétreo, cominmente llamado “agregado” se clasifica en; agregado grueso,
agregado fino y rellenador mineral (filler).

Las mezclas asfélticas son utilizadas en la construccion de pavimentos, ya sea en
capas de rodadura o capas inferiores y su funcion es proporcionar una superficie
cdémoda segura y econémica en las vias para facilitar la circulacion de vehiculos sobre
esta. También se conocen como concreto asfaltico a la combinacion del agregado y
cemento asfaltico, mezclados mientras se mantiene una temperatura determinada,
aproximadamente de 135°C a 185°C, que garantice la méxima adherencia del asfalto
con las particulas de agregado.

2.2 MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE

Se fabrican con asfaltos a unas temperaturas elevadas, en el rango de los 150 grados
centigrados, segun la viscosidad del ligante, se calientan también los agregados, para
que el asfalto no se enfrie al entrar en contacto con ellos. La puesta en obra se realiza
a temperaturas muy superiores a la ambiente, pues en caso contrario, estos materiales

no pueden extenderse y menos alin compactarse adecuadamente.

Constituye el tipo mas generalizado de mezcla asfaltica y se define como mezcla
asfaltica en caliente la combinacién de un ligante hidrocarbonado, agregados
incluyendo el polvo mineral y, eventualmente, aditivos, de manera que todas las
particulas del agregado queden muy bien recubiertas por una pelicula homogénea de
ligante. Su proceso de fabricacion implica calentar el ligante y los agregados, y su

puesta en obra debe realizarse a una temperatura muy superior a la ambiente.

Se emplean tanto en la construccion de carreteras, como de vias urbanas y
aeropuertos, y se utilizan tanto para capas de rodadura como para capas inferiores de
los firmes. Existen a su vez subtipos dentro de esta familia de mezclas con diferentes
caracteristicas. Se fabrican con asfaltos aunque en ocasiones se recurre al empleo de
asfaltos modificados, las proporciones pueden variar desde el 3% al 6% de betln

asfaltico en volumen de agregados pétreos.



17

2.2.1 Materiales utilizados para las mezclas asfalticas en caliente

e Asfalto: el asfalto realiza la funcion de ligante en la mezcla asféaltica, este puede
ser de origen natural o modificado y su funcion es aglutinar las particulas de
agregados. Son considerados como los ideales en la pavimentacion debido a sus
propiedades fisicas como la durabilidad , flexibilidad y alta resistencia con los
acidos , sales y alcoholes
Existe una serie de asfaltos clasificados de acuerdo a su aplicacion, entre los que
se encuentran los modificados, los cuales se alteran con el fin de obtener mayor
durabilidad y elasticidad en las mezclas. Un ejemplo de asfalto modificado son

los masticos o mastics bituminosos.

e Agregado mineral: los agregados minerales son materiales triturados de varios
tamanos, los cuales estan encargados de proporcionar resistencia y rigidez a la
mezcla. El agregado constituye entre el 90 y el 96% en peso y entre el 75y 85 %
en volumen de la totalidad de la mezcla-

e Aire: El aire corresponde a los vacios de la mezcla asfaltica

e Filler o llenante mineral: Es el material fino (Pasa N°. 200) que mezclado con el
asfalto conforman el mastico encargado de proporcionar cohesion, a través de este
se mantiene unido el esqueleto mineral y es el principal responsable de la
impermeabilidad y durabilidad de la mezcla asfaltica.

2.3 PROPIEDADES DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS

2.3.1 Estabilidad

La estabilidad es la capacidad que tiene el pavimento Para resistir las deformaciones

producidas por las cargas del trafico. Una mezcla asféltica inestable produce

canalizaciones y ondulaciones en el pavimento.
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Figura 2.1: Estabilidad

~ Estabilidad

Fuente: Elaboracion propia

La estabilidad de un asfalto es su capacidad de resistir desplazamientos y
deformacion bajo las cargas del transito. Un pavimento estable es capaz de mantener
su forma y lisura bajo cargas repetidas, un pavimento inestable desarrolla
ahuellamientos (canales), ondulaciones (corrugacion) y otras sefias que indican
cambios en la mezcla.

Los requisitos de estabilidad solo pueden establecerse después de un analisis
completo del trénsito, debido a que las especificaciones de estabilidad para un
pavimento dependen del transito esperado. Las especificaciones de estabilidad deben
ser lo suficiente altas para acomodar adecuadamente el transito esperado, pero no mas
altas de lo que exijan las condiciones de transito. Valores muy altos de estabilidad
producen un pavimento demasiado rigido y, por lo tanto, menos durable que lo
deseado.

La estabilidad de una mezcla depende de la friccion y la cohesion interna. La friccion
interna en las particulas de agregado (friccion entre particulas) esta relacionada con
las caracteristicas del agregado tales como forma y textura superficial. la cohesién
resulta de la capacidad ligante del asfalto. Un grado propio de friccion y cohesion
interna, en la mezcla, previene que las particulas de agregado se desplacen unas
respecto a otras debido a las fuerzas ejercidas por el tréfico.

En términos generales, entre mas angular sea la forma de las particulas de agregado y

mas aspera sea su textura superficial, mas alta sera la estabilidad de la mezcla.
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Cuando no hay agregados disponibles con caracteristicas de alta friccion interna, se
pueden usar mezclar mas economicas, en lugares donde se espere tréafico liviano,
utilizando agregados con valores menores de friccion interna.

La fuerza ligante de la cohesion aumenta con aumentos en la frecuencia de carga
(trafico). La cohesién también aumenta a medida que la viscosidad del asfalto
aumenta, o a medida que la temperatura del pavimento disminuye. Adicionalmente, y
hasta cierto nivel, la cohesion aumenta con aumentos en el contenido de asfalto.
Cuando se sobrepasa este nivel, los aumentos en el contenido de asfalto producen una
pelicula demasiado gruesa sobre las particulas de agregado, lo cual resulta en pérdida
de friccion entre particulas

Existen muchas causas y efectos asociados con una estabilidad insuficiente en el

Pavimentos.

Tabla 2.1 Causas y Efectos De Inestabilidad en el Pavimento

Causas Efectos

Exceso de asfalto en la mezcla Ondulaciones ,ahullamientos y afloramientos o

exudacion

Exceso de arena de tamafio medio en la mezcla Baja resistencia durante la compactacién y
posteriormente, durante un cierto tiempo;

dificultad para la compactacion

Agregado redondeado sin , o son pocas | Ahullamiento y canalizacién

superficies trituradas

Fuente: elaboracidn propia

2.3.2. Durabilidad

La durabilidad es la habilidad de la mezcla asfaltica para resistir la desintegracién por
efecto del desgaste y las cargas de trafico. La durabilidad aumenta incrementando el
contenido de asfalto, utilizando granulometrias densas y logrando altos grados de

compactacién en el terreno.
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Figura 2.2: Durabilidad
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Fuente: Elaboracion propia

La durabilidad de un pavimento es su habilidad para resistir factores tales como la
desintegracion del agregado, cambios en las propiedades de asfalto (polimerizacion y
oxidacion), y separaciéon de las peliculas de asfalto. Estos factores pueden ser el
resultado de la accion del clima, el transito, o una combinacion de ambos.
Generalmente, la durabilidad de una mezcla puede ser mejorada en tres formas. Estas
son : usando la mayor cantidad posible de asfalto, usando una graduacion densa de
agregado resistente a la separacion, y disefiando y compactando la mezcla para
obtener la maxima impermeabilidad.

La mayor cantidad posible de asfalto aumenta la durabilidad porque las peliculas
gruesas de asfalto no se envejecen o endurecen tan rapido como lo hacen las peliculas
delgadas. En consecuencia, el asfalto retiene, por mas tiempo, sus caracteristicas
originales. Ademas el maximo contenido posible de asfalto sella eficazmente un gran
porcentaje de vacios interconectados en el pavimento, haciendo dificil la penetracion
del aire y del agua. Por supuesto, se debe dejar un cierto porcentaje de vacios en el
pavimento para permitir la expansién del asfalto en los tiempos calidos.

Una graduacion densa de agregado firme, duro, a la separacion, contribuye, de tres
maneras, a la durabilidad del pavimento. Una graduacion densa proporciona un
contacto mas cercano entre las particulas del agregado, lo cual mejora la

impermeabilidad de la mezcla. Un agregado firme y duro resiste la desintegracion
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bajo las cargas del transito. Un agregado resistente a la separacion resiste la accion
del agua y el transito, las cuales tienden a separar la pelicula de asfalto de las
particulas de agregado, conduciendo a la desintegracion del pavimento. La resistencia
de una mezcla a la separacion puede ser mejorada, bajo ciertas condiciones, mediante
el uso de compuestos adhesivos, o rellenos como la cal hidratada.

La intrusion del aire y agua en el pavimento puede minimizarse si se disefia y
compacta la mezcla para darle al pavimento la maxima impermeabilidad posible.

Existen muchas causas y efectos con una poca durabilidad del pavimento.

Tabla 2.2.Causas y Efectos de la Poca Durabilidad

Causas Efectos

Bajo contenido de asfalto Endurecimiento  rapido del asfalto vy
desintegracion por perdida de agregado

Alto contenido de vacios debido al disefio o la | Endurecimiento temprano del asfalto seguido por
falta de compactacién agrietamiento o desintegracion.

Agregados susceptibles al agua (hidrofilitos ) Peliculas de asfalto se desprenden del agregado
dejando un pavimento desgastado, o desintegrado

Fuente: elaboracion propia

. Resistencia a la fatiga

Es la resistencia que poseen los pavimentos a los esfuerzos repetitivos, sin fisurarse,
causados por las cargas de tréafico.

La resistencia a la fatiga de un pavimento es la resistencia a la flexién repetida bajo
las cargas de transito. Se ha demostrado, por medio de la investigacion, que los
vacios (relacionados con el contenido de asfalto) y la viscosidad del asfalto tienen un
efecto considerable sobre la resistencia a la fatiga. A medida que el porcentaje de
vacios en un pavimento aumenta, ya sea por disefio o por falta de compactacion, la
resistencia a la fatiga del pavimento. (El periodo de tiempo durante el cual un
pavimento en servicio es adecuadamente resistente a la fatiga) disminuye. Asi mismo,
un pavimento que contiene asfalto que se ha envejecido y endurecido

considerablemente tiene menor resistencia a la fatiga.
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Las caracteristicas de resistencia y espesor de un pavimento, y la capacidad de
soporte de la subrasante, tienen mucho que ver con la vida del pavimento y con la
prevencion del agrietamiento asociado con cargas de transito. Los pavimentos de gran
espesor sobre subrasantes resistentes no se flexionan tanto, bajo las cargas, como los

pavimentos delgados o aquellos que se encuentran sobre subrasantes débiles.

Tabla 2.3.Causas y Efectos de una mala Resistencia a la Fatiga

Causas Efectos
Bajo contenido de asfalto Agrietamiento por fatiga
Vacios altos de disefio Envejecimiento temprano del asfalto, seguido

por agrietamiento por fatiga

Falta de compactacion Envejecimiento temprano del asfalto, seguido
por agrietamiento por fatiga

Espesor inadecuado de pavimento Demasiada flexion seguida por agrietamiento

por fatiga

Fuente: elaboracion propia
2.3.4. Resistencia al deslizamiento
Es la fuerza desarrollada entre la superficie del pavimento y neumaticos, que estando
impedidos de rotar, se deslizan a lo largo de la superficie
Resistencia al deslizamiento es la habilidad de una superficie de pavimento de
minimizar el deslizamiento o resbalamiento de las ruedas de los vehiculos,
particularmente cuando la superficie este mojada. Para obtener buena resistencia al
deslizamiento, el neumatico debe ser capaz de mantener contacto con las particulas de
agregado en vez de rodar sobre una pelicula de agua en la superficie del pavimento
(hidroplaneo). La resistencia al deslizamiento se mide en terreno con una rueda
normalizada bajo condiciones controladas de humedad en la superficie del pavimento,
y a una velocidad de 65 km/hr (40 mi/hr).
Una superficie aspera y rugosa de pavimento tendra mayor resistencia al
deslizamiento que una superficie lisa. La mejor resistencia al deslizamiento se obtiene

con un agregado de textura aspera, en una mezcla de gradacion abierta y con tamafio
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méaximo de 9.5 mm (38 pulgadas) a 12.5 mm (1/2 pulgada). Ademés de tener una
superficie aspera, los agregados debe resistir el pulimiento (alisamiento) bajo el
transito. Los agregados calcareos son mas susceptibles al pulimiento que los
agregados siliceos. Las mezclas inestables que tienden a deformarse o a exudar (flujo

de asfalto a la superficie) presentan problemas graves de resistencia al deslizamiento.

Tabla 2.4.Causas y Efectos de Poca Resistencia al Deslizamiento

Causas Efectos
Exceso de asfalto Exudacion , poca resistencia al deslizamiento
Agregado mal graduado o con mala textura Pavimento liso, posibilidad de hidroplaneo
Agregado pulido en la mezcla Poca resistencia al deslizamiento

Fuente: elaboracidn propia

Figura 2.3: resistencia a la fractura

Fuente: Elaboracion propia

2.3.5. Impermeabilidad

La impermeabilidad de un pavimento es la resistencia al paso de aire y agua hacia su
interior, 0 a traves de él. Esta caracteristica esta relacionada con el contenido de
vacios de la mezcla compactada, y es asi como gran parte de las discusiones sobre
vacios en las secciones de disefio de mezcla se relaciona con impermeabilidad.
Aunque el contenido de vacios es una indicacion del paso potencial de aire y agua a
través de un pavimento, la naturaleza de estos vacios es muy importante que su

cantidad.
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Figura 2.4: permeabilidad
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Fuente: Elaboracion propia

pavimento.

El grado de impermeabilidad estd determinado por el tamafio de los vacios, sin

importar si estdn o no conectados, y por el acceso que tienen a la superficie del

Aunque la impermeabilidad es importante para la durabilidad de las mezclas
compactadas, virtualmente todas las mezclas asfalticas usadas en la construccion de
carreteras tienen cierto grado de permeabilidad. Esto es aceptable, siempre y cuando

la permeabilidad esté dentro de los limites especificados.

Tabla 2.5.Causas y Efectos de la Permeabilidad

Causas

Efectos

Bajo contenido de asfalto

Las peliculas delgadas de asfalto causaran
tempranamente un envejecimiento 'y una
desintegracion de la mezcla

Alto contenido de vacios en la mezcla de
disefio

El agua y el aire pueden entrar facilmente en el
pavimento, causando oxidacion y
desintegracion de la mezcla

Compactacion inadecuada

Resultard en vacios altos en el pavimento, lo
cual conducira a la infiltracion de agua y baja
estabilidad

Fuente: Elaboracién propia
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2.3.6. Trabajabilidad
La trabajabilidad est& descrita por la facilidad con que una mezcla de pavimentacion
puede ser colocada y compactada. Las mezclas que poseen buena trabajabilidad son
faciles de colocar y compactar; aquellas con mala trabajabilidad son dificiles de
colocar y compactar. La trabajabilidad puede ser mejorada modificando los
parametros de la mezcla, el tipo de agregado, y/o la granulometria.

Figura 2.5: Trabajabilidad

Fuente: Elaboracion propia

Las mezclas gruesas (mezclas que contienen un alto porcentaje de agregado grueso)
tienen una tendencia a segregarse durante su manejo, y también pueden ser dificiles
de compactar. A través de mezclas de prueba en el laboratorio puede ser posible
adicionar agregado fino, y tal vez asfalto, a una mezcla gruesa, para volverla mas
trabajable. En tal caso se debera tener cierto cuidado para garantizar que la mezcla
modificada cumpla con los otros criterios de disefio, tales como contenido de vacios y
estabilidad.

Un contenido demasiado alto de relleno también puede afectar la trabajabilidad.
Puede ocasionar que la mezcla se vuelva muy viscosa, haciendo dificil su
compactacion.

La trabajabilidad es especialmente importante en sitios donde se requiere colocar y
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rastrillar a mano cantidades considerables de mezcla, como por ejemplo alrededor de
tapas de alcantarillados, curvas pronunciadas y otros obstaculos similares. Es muy
importante usar mezclas trabajables en dichos sitios.

Las mezclas que son facilmente trabajables o deformables se conocen como mezclas
tiernas. Las mezclas tiernas son demasiado inestables para ser colocadas y
compactadas apropiadamente. Usualmente son el producto de una falta de relleno
mineral, demasiada arena de tamafio mediano., particulas lisas y redondeadas de
agregado, y/o demasiada humedad en la mezcla.

Aunque el asfalto no es la principal causa de los problemas de trabajabilidad, si tienen
algun efecto sobre esta propiedad. Debido a que la temperatura de la mezcla afecta la
viscosidad el asfalto, una temperatura demasiado baja harad que la mezcla sea poco
trabajable, mientras que una temperatura demasiado alta podra hacer que la mezcla se
vuelva tierna. El grado y el porcentaje de asfalto también pueden afectar la
trabajabilidad de la mezcla.

Tabla 2.6.Causas y Efectos de Problemas en La Trabajabilidad

Causas Efectos

Tamafio maximo de particulas: grande Superficie &spera, dificil de colocar

Demasiado agregado grueso Puede ser dificil de compactar

Temperatura muy baja de mezcla Agregado sin revestir, mezcla poco durable
superficie aspera, dificil de compactar

Demasiada arena de tamafio medio La mezcla se desplaza bajo la compactadora y
permanece tierna o blanda

Bajo contenido de relleno mineral Mezcla tierna, altamente permeable

Alto contenido de relleno mineral Mezcla muy viscosa, déficit de manejar poco
durable

Fuente: Elaboracién Propia

2.3.7. Flexibilidad o rigidez
Es la capacidad que poseen las mezclas asfalticas para sufrir deformaciones a causa

del trafico sin fisurarse. Los pavimentos seran mas flexibles cuando mayor sea su
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resistencia a las deformaciones elasticas, para lo cual se recomienda el empleo de
ligantes de alta viscosidad.

La flexibilidad o rigidez es la relacion entre la fuerza aplicada y la deformacion
producida, esta debe estar dentro de unos rangos aceptables para que no se produzca
deformaciones y fisuras en los pavimentos ocasionados por el trafico diario de los

vehiculos.

Figura 2.6 flexibilidad
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Una mezcla de granulometria abierta con alto contenido de asfalto es, generalmente,
mas flexible que una mezcla densamente graduada de bajo contenido de asfalto.
Algunas veces los requerimientos de flexibilidad entran en conflicto con los
requisitos de estabilidad, de tal manera que se debe buscar el equilibrio de los
mismos.

2.4 DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS

El disefio de mezclas asfélticas, asi como el disefio de otros materiales de ingenieria,
consiste principalmente en seleccionar y proporcionar los componentes, para obtener
las propiedades deseadas o especificadas en la construccion. El objetivo general para
el disefio de mezclas asfélticas, es el determinar cada componente de la mezcla
asfaltica, y el asfalto que resulte en una mezcla econémica que tenga:

o Suficiente asfalto para asegurar durabilidad.

e Suficiente estabilidad para satisfacer las demandas de trafico sin distorsién o

desplazamientos.
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¢ Suficiente manejabilidad para permitir la colocacion de la mezcla sin segregacion.

o Los materiales propuestos a usarse satisfagan los requisitos de las especificaciones
del proyecto.

e Las combinaciones de agregados satisfagan la granulometria requerida en las
especificaciones.

e Los pesos especificos de todos los agregados usados y el peso especifico del
asfalto sean determinados para poderse usar en los andlisis de densidad y vacios.
Estos requerimientos son materia de pruebas de rutina, especificaciones y técnicas de
laboratorio que deben ser considerados, pero que no son técnicas para cualquier
método de disefio en particular. Por lo que existen varios Métodos de Disefio de
Mezclas, en nuestro caso solo hablaremos del método MARSHALL por su

accesibilidad a los equipos y por ser el méas usado en el pais.

2.4.1 Método de disefio Marshall

Metodologia el concepto de metodologia para disefio de mezclas de pavimentacion
fue formulada por Bruce Marshall, ingeniero de asfaltos del departamento de
autopistas del estado de Mississippi. El cuerpo de ingenieros de estados unidos, a
través de una extensiva investigacion y estudios de correlacion, mejoro y adiciono
ciertos aspectos al procedimiento de prueba Marshall y desarrollo un criterio de
disefio de mezclas.

El método original de Marshall, solo es aplicable a mezclas asfalticas en caliente para
pavimentacion que contengan agregados con un tamafio maximo de 25mm (1) o
menor. El método modificado se desarroll6 para tamafios maximo arriba de 38mm
(1.5”). Esta pensado para disefio en laboratorio y control de campo de mezclas
asfalticas en caliente con graduacion densa. Debido a que la prueba de estabilidad es
de naturaleza empirica, la importancia de los resultados en términos de estimar el
comportamiento en campo se pierde cuando se realizan modificaciones a los

procedimientos estandar.
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El método Marshall, utiliza especimenes de prueba estdndar de una altura de 64mm
(2 2”) y 103mm (4”) de didmetro. Se preparan mediante un procedimiento especifico
para calentar, mezclar compactar mezclas de asfalto-agregado. (ASTM D1559).1os
dos aspectos principales del método de disefio son, la densidad —analisis de vacios y
la prueba de estabilidad y flujo de los especimenes compactados.

La estabilidad del espécimen de prueba es la maxima resistencia en N (Ib) que un
espécimen estandar desarrollara a 60°Ccuando es ensayado. El valor de flujo es el
movimiento total o deformacion, en unidades de 0.25mm (1/100”) que ocurre en el
espécimen entre estar sin carga y el punto méximo de carga durante la prueba de
estabilidad.

2.4.1.1 Granulometria

La metodologia Marshall utiliza una grafica semi logaritmica para definir la
granulometria permitida, en la cual en la ordenada se encuentran el porcentaje de
material que pasa cierta malla, y en la abscisa las aberturas de las mallas en mm,
graficadas en forma logaritmica.

La seleccion de una curva granulométrica para el disefio de una mezcla asfaltica
cerrada o densa, esta en funcién de dos parametros: el tamafio maximo nominal del
agregado y el de las lineas de control (superior e inferior), las lineas de control son
puntos de paso obligatorio para la curva granulométrica. La tabla 2.7 presenta los
tamafios maximos nominales méas utilizados, asi como lineas de control de acuerdo
con la ASTM D3515.



Tabla 2.7 Graduaciones Propuestas Para Mezclas Cerradas

Mezclas cerradas

Abertura de malla Tamafio méximo nominal del agregado

2in 1 %in fin %in Yin 38 No. 4 No.8 No. 16
@ mm) (F7E5mm) 50mm) (1SPmm) (125mm) (©@5mm) (475mm) (236 mm) (1,18 mm)

Graduadones para mezdas de agregados (grueso, fino yfiller

2 %in. B3mm) 100
2 in. (80mm) 80-100 100
1 1% (37 Srrm) o0 - 100 100
1 in. (250 mm) 60 -80 80 - 100 100
% in. (19 0mm) 56 =80 90 - 100 100
ain. (125mm) H-65 55-080 90 -100 100
38 in. @5mm) 55 -0 80-100 100
No. 4 (4,75mm) 17 - 47 23-53 2-5 BH-B5 44-T4 85 -5 B0-100 100
No. B (2 36mm) 10-3% 16-41 19-45 23-48 2B-88 2 -6T B5-100 95 - 100
No. 16 {1,18Bmm) 40-80 85 - 100
No. 30 (500 pm) 35-65 70=-95
No. 50 (300 pm) 3-15 4-1B 5-17 5-19 5- 7-23 7-40 45-7%
No. 100 (150 pm) 3-20 20-40
No. 200 (75 pm) 0-5 0-B 1-7 2-8 2-10 2-10 2-10 9-20
Asfaklo, Porcantaje con respacts al peso total de la mezcla
2-7 3-8 3-8 4-10 4-1 5-12 B6-12 7-12 B-12

Fuente: The Asphalt Instituto
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2.4.1.2 Especificaciones de la metodologia

La seleccion dl contenido optimo de asfalto depende de muchos criterios que se
discutan en este capitulo. Un punto inicial para el disefio es escoger el porcentaje de
asfalto para el promedio de los limites de vacios de aire, el cual es 4%. Todas las
propiedades medidas y calculadas bajo este contenido de asfalto deberédn ser
evaluadas comparandolas con los criterios se cumplen, entonces se tendra el disefio
preliminar de la mezcla asfaltica, en caso de que un criterio no se cumpla, se

necesitara hacer ajustes o redisefiar la mezcla

Tabla 2.8. Criterios de disefios de mezclas Marshall

Método Marshall Trafico ligero | Trafico ligero | Trafico ligero
Carpetay Carpetay Carpetay
base base base
Criterios de mezcla Min Max | Min Max | Min | Max
Compactacion, numero de golpes 35 50 75

en cada uno de los especimenes

Estabilidad (N) 3336 5338 8006
(Ib) 750 | | 1200 | ___ | 1800 | ___
Flujo,(0.25mm)(0.01in) 8 18 8 16 8 14
Porcentaje de vacios 3 5 3 5 3 5
Porcentaje de vacios rellenos de 70 80 65 78 65 75
asfalto

Fuente: Aspectos del disefio volumétrico de mezclas asfalticas
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Tabla 2.9 Minimo Porcentaje de Vacios de Agregado Mineral (VMA)

Maximo tamafio de particula nominal Porcentaje minimo VMA
Porcentaje de disefio de vacios de aire
mm in 3.0 4.0 5.0
1.18 N°16 21.5 22.5 23.5
2.36 N°8 19.0 20.0 21.0
4.75 N°6 16.0 17.0 18.0
9.5 3/8 14.0 15.0 16.0
125 Ya 13.0 14.0 15.0
19 Ya 12.0 13.0 14.0
25 1.0 11.0 12.0 13.0
37.5 1.5 10.0 11.0 12.0

Fuente: Aspectos del disefio volumétrico de mezclas asfalticas

2.4.1.3 Evaluacion y ajustes de una mezcla de disefio

Cuando se desarrolla una mezcla de disefio, es frecuentemente necesario hacer varias
mezclas de prueba para encontrar una que cumpla con todos los criterios de disefio.
Cada una de las mezclas de prueba sirve como una guia para evaluar y ajustar las
pruebas siguientes. Para disefio de mezclas preliminares o exploratorias, es
aconsejable comenzar con una graduacién de agregado que se acerque a la media de
los limites establecidos. Las mezclas de pruebas iniciales sirven para establecer la
formula de trabajo y verificar que graduacion de agregado dentro de los limites
especificados puede ser reproducida en una planta mezcladora.

Cuando las mezclas de pruebas iniciales fallan con los criterios de disefio en cualquier
contenido de asfalto seleccionado, sera necesario modificar, en algunos casos,
redisefiar una mezcla es a cambiar la graduacion de los agregados ajustando los
porcentajes utilizados. Frecuentemente este ajuste es suficiente para cumplir con las
especificaciones. Si el ajuste de los porcentajes no es suficiente, se deberan realizar

serias consideraciones.
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Existen lineamientos generales para ajustar las mezclas de prueba, aunque estas
sugerencias no funcionan en todos los casos:

e Vacios bajos y estabilidad baja

Los vacios pueden incrementarse en diferentes formas. Como un acercamiento
general para lograr vacios altos en el agregado mineral (en consecuencia proveer de
suficientes espacios, para una adecuada cantidad de asfalto y vacios de aire),la
graduacioén del agregado debe ajustarse mediante la adicion de més agregado grueso o
fino.

Si el contenido de asfalto es méas alto de lo normal y el exceso no es necesario para
remplazar al absorbido por el agregado, entonces el contenido de asfalto debera
reducirse a fin de incrementar el porcentaje de vacios, proveyendo un adecuado
VMA. Se deberéa recordar que disminuir el porcentaje de asfalto podra tener a bajar la
durabilidad del pavimento. Demasiada reduccion en el contenido de asfalto puede
ocasionar fracturacion, oxidacion acelerada e incremento de la permeabilidad. Si los
ajustes anteriores no producen una mezcla estable, el agregado tendré que cambiarse.
Es también posible mejorar la estabilidad e incrementar el contenido de vacios en el
agregado de la mezcla, mediante el incremento del agregado grueso o reduccion de la
cantidad de material que pasa la malla N°200 con la incorporacion la estabilidad de la
mezcla.

e Vacios bajos y estabilidad satisfactoria

Bajos contenidos de vacios pueden eventualmente resultar en inestabilidad debido a
flujo plastico o después de que el pavimento ha sido expuesto al transito por un
periodo de tiempo ante la reorientacién de las particulas y compactacion adicional.
Por otra parte, insuficientes vacios pueden ser producto de la cantidad requerida de
asfalto para obtener una durabilidad alta en mezclas finas; sin embargo, la estabilidad

es inicialmente satisfactoria por el transito especifico. Una degradacion de agregado
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pobre durante la produccion de la mezcla y/o bajo la accion de transito puede
ovacionar subsecuentemente inestabilidad y flujo si el contenido de vacios de la
mezcla no es suficiente. Por estas razones, mezclas con vacios bajos tendran que
ajustarse por uno de los métodos dados, en el inciso anterior sin importar que la
estabilidad inicial sea satisfactoria.

e Vacios satisfactorios y estabilidad baja

La baja estabilidad cuando los vacios y la graduacion del agregado son satisfactorios,
puede indicar algunas deficiencias en el agregado. Se deberan tomar consideraciones
para mejorar la forma de la particula de los agregados utilizando material producto de
trituracion o incrementando el porcentaje de agregado grueso en la mezcla o
posiblemente aumentando el tamafio maximo del agregado. Particulas de agregado
contextura rugosa y superficies menos redondeadas presentan mas estabilidad cuando
se mantiene o incrementa el volumen de vacios.

e Vacios altos y estabilidad satisfactoria

Altos contenidos de vacios se asocian frecuentemente con mezclas con alta
permeabilidad; al permitir la circulacion de aire y agua a través del pavimento pueden
ocasionar endurecimiento prematuro del asfalto, desprendimiento del agregado, o
posible desprendimiento del asfalto en el agregado. Aun cuando la estabilidad es
satisfactoria, se deben realizar ajustes para reducir los vacios. Pequefias reducciones
se lograran mediante la adicion del polvo mineral a la mezcla. Podria ser necesario
seleccionar o combinar agregados para lograr una graduacion, la cual deberd estar
cerca de la curva de maxima densidad

e Vacios altos y estabilidad baja

Se deberan en cuenta dos pasos para este tipo de condiciones; el primero es ajustar el

volumen de vacios mediante los métodos discutidos en los puntos anteriores; y en el
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segundo, si los ajustes no mejoran la estabilidad, debera hacer una consideracion de la
calidad de los materiales.

2.4.1.4 Pruebas a las mezclas asfalticas compactadas

En el método Marshall se llevan a cabo tres tipos de pruebas para conocer tanto sus
caracteristicas volumétricas como mecanicas.

e Determinacion de la gravedad especifica

La prueba de gravedad especifica puede desarrollarse tan pronto como el espéecimen
se haya enfriado en un cuarto de temperatura. Esta prueba se desarrolla de acuerdo
con la norma ASTM D1188, gravedad especifica de mezclas asfalticas compactadas
utilizando superficies saturas de especimenes secos.

Para determinar cual norma se debe utilizar, se realizaran pruebas de absorcion a la
mezcla asfaltica compactada; si la absorcion es mayor al 2%, se utiliza la norma
ASTM D1188, en caso contrario, se recurre a lanorma ASTM D2726

e Prueba de estabilidad y flujo

Después de que la gravedad especifica se ha determinado, se desarrolla la prueba de
estabilidad y flujo, consiste en sumergir el espécimen en un bafio Maria a 60°+1°C
(140°F+ 1.8°F) de 30 a 40 minutos antes de la prueba.

Con el equipo de prueba listo, se removera el espécimen a una deformacién constante
de 51mm (5”) por minuto, hasta que ocurra la falla. El punto de falla est4 definido po