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MEZCLAS ASFALTICAS
Diseiio de una mezcla asfaltica densa
MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
Generalidades

Una mezcla asféltica es una combinacion de agregados pétreos que se encuentran ligados con
un ligante asfaltico. Para materializar esta combinacion el ligante asfaltico debe estar en un
estado fluido para poder mezclarse y cubrir los agregados pétreos. La fluidez del asfalto se logra
o bien utilizdndolo en forma de emulsién asfaltica o calentando el asfalto a temperaturas que
van de 130 a 170 2C, dependiendo del tipo de asfalto, denomindndose como elaboracién de
mezclas asfalticas en frio o en caliente respectivamente.

Una vez colocada la mezcla en su ubicacién final el cemento asfaltico tiene una consistencia
tal que le permite mantener cohesionada la mezcla y brindar resistencia a las cargas del transito.
Esta consistencia es la natural del asfalto a las temperaturas medioambientales a las que esta
sometido el pavimento. En el caso de las mezclas en frio el asfalto gana en consistencia a medida
gue se pierde el agua de la emulsion. En las mezclas asfalticas en caliente, ya elaborada y
colocada en su posicion definitiva, se produce un enfriamiento natural de la mezclay el cemento
asfaltico obtiene la consistencia que le corresponde a las temperaturas normales del pavimento
(entre 10 y 50 °C) debido a sus propiedades naturales en funcidn de la temperatura.

Un pavimento se compone normalmente de distintas capas que se apoyan sobre el suelo o
subrasante. Las mezclas asfalticas en general son las capas superiores del pavimento pudiendo
utilizarse en lo que se denomina bases y carpeta de rodamiento. Al pavimento asfaltico se lo
denomina también pavimento flexible y su principal funcidén consiste en resistir las cargas del
transito, distribuyendo y transfiriendo los esfuerzos ocasionados por estas a las capas inferiores
sin sobrepasar la resistencia de estas. En caracter general una mezcla debe presentar:

Durabilidad: La mezcla debe ser resistente a los agentes climaticos, particularmente a la accion
del agua, y al alto transito y brindar un comportamiento adecuado en servicio a lo largo de su
vida util.

Resistencia al deslizamiento: La capa superior del pavimento debe prestar una superficie
suficientemente rugosa de manera que permita la circulacion de los vehiculos con seguridad.
Una falta de friccion entre los neumdticos y el pavimento durante la accidn del frenado, sobre
todo en periodos de lluvia o alta humedad, conlleva a un deslizamiento de los mismos y un punto
de inseguridad del pavimento. Es necesario contar con agregados y asfaltos acordes para brindar
una adecuada resistencia al deslizamiento.

Flexibilidad: Es la capacidad de deformarse eldsticamente que tiene la mezcla asfaltica, para
acompafar sin agrietamientos, ni roturas, las pequefias deflexiones que sufre la base bajo
cargas, por otra parte, debe tener cierto cardcter plastico que le permita relajar las tensiones
provocadas por las diferencias de temperatura y adaptarse al movimiento de las estructuras
viales manteniendo uniforme e intimo contacto con las capas de apoyo no asflticas.

Estabilidad: Puede definirse como la resistencia a la deformaciéon de la mezcla bajo la accion
del transito. La estabilidad depende de la trabazén entre las particulas de agregados y de la
cohesion que le brinda el asfalto. La mezcla asfaltica compactada es sometida en estado de
compresion semiconfinada a esfuerzos de corte en la que la trasmisidn de esfuerzos se produce
a través del contacto entre particulas de agregados.

Compactabilidad: La mezcla debe permitir una fécil distribucién y una correcta densificacion.

Las mezclas asfalticas estan compuestas por agregados y un cemento asfaltico, los primeros
constituyen del 93 al 96 % en peso de la mezcla, mientras que el asfalto ocupard del 7 al 4 % de
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esta respectivamente. Asimismo, las mezclas asfdlticas presentan vacios de aire. Los vacios
tienen un rol predominante en las mezclas asfalticas convencionales. Por un lado, se debe tener
vacios suficientes para permitir una cierta deformacion de la mezcla bajo la accion del transito
y la temperatura para evitar problemas durante la vida en servicio como es la exudacion, pero
asimismo se limitan para generar que la mezcla sea impermeable al paso del agua al seno de la
misma, salvo el caso de mezcla especialmente disefiadas para ello como son las mezclas
drenantes.

Para lograr que una mezcla asféltica cumpla eficientemente con estas caracteristicas
debe disefarse la misma. Por disefio entendemos a la combinacién mas razonable de
agregados y asfaltos que brinda un desempefio eficiente y cumple con las premisas
antes planteadas siguiendo ciertos criterios planteados.

Existen diferentes tipos de mezclas pudiendo caracterizarse a grandes rasgos en:

- mezclas densas

- mezclas discontinuas
- mezclas drenantes

- otras

Cada una de ellas presenta una forma de disefio particular. En este apunte
dedicaremos un enfoque especial al disefio de las mezclas asfdlticas o concretos
asfalticos en caliente (CAC) del tipo densos. En Argentina el disefio de este tipo de
mezclas es a partir de lo que se denomina método de dosificacion Marshall que veremos
a continuacion.

Se define como Concreto Asféltico en Caliente (CAC) del tipo Denso a la combinacion
de un ligante asfaltico (convencional o modificado), agregados (incluido Filler) y
eventualmente aditivos y/o fibras. Estas mezclas son elaboradas en plantas asfalticas y
colocadas en obra a una temperatura muy superior al ambiente?.

METODO DE DOSIFICACION MARSHALL.

Este método solo es aplicable a las mezclas densas elaboradas en caliente limitando el tamafio
maximo de los agregados gruesos a menos de una pulgada. Una dosificacion busca determinar
la combinacién de agregados y asfalto que satisface ciertos criterios definidos. En particular
esto se realiza en dos pasos. Primero se evalta y define la curva granulométrica de agregados
para en un segundo paso determinar cudl es el porcentaje mas conveniente u éptimo de asfalto.

Seleccion de la curva granulométrica

El primer paso de una dosificacién es la seleccidon de los agregados que van a ser parte de la
mezcla asfaltica. Dentro de las especificaciones del pliego de vialidad Nacional se especifica para
cada tipo de mezcla limites, maximos y minimos, que debe cumplir la curva granulométrica de
la mezcla. En funcidn de los agregados con los que se cuenta se debe hacer una combinacion de
los mismos de manera que dicha combinacidn se encuadre dentro de los limites mencionados.
En la Tabla 1 y Figura 1 se observan los limites dados en el pliego de Vialidad Nacional para
mezclas densas con tamafio maximo de agregado 19y 12 mm.

En caracter general se debe trabajar con dos o tres agregados (finos y gruesos) ademas del uso
de fillery cal para cumplimentar la curva. El pliego de especificaciones estipula las caracteristicas
que debe cumplir los agregados, filler y cal desde el punto de vista resistente y de durabilidad.
En la figura 2 se muestra a manera de ejemplo las curvas granulométricas de los diferentes

2 Definicion tomada del pliego de especificciones técnicas de Vialidad Nacional Argentina para mezclas
CACD. (2017).
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agregados utilizados para generar la curva de combinacidon que encaja dentro de los limites
estipulados. Se observa en la figura la proporcién de cada agregado en peso total de agregado
dentro de la mezcla. El siguiente paso es en funcidn de esta granulometria definir el porcentaje
de asfalto mas conveniente que cumpla con las especificaciones.

Tabla 1. Limites granulométricos de concretos asfalticos densos (CAC D) del pliego de VN.

Tabla N°12 - HUSOS GRANULOMETRICOS DEL ESQUELETO GRANULAR DE LOS CONCRETOS ASFALTICOS
DENSOS
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Figura 1. Limites granulométricos de concretos asfalticos densos (CAC D) del pliego de VN.
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Determinacion del porcentaje de asfalto

Definida la granulometria resta precisar el porcentaje de asfalto. Este porcentaje se suele
definir como el porcentaje de disefio u optimo y es aquel que cumple con los diferentes
requerimientos volumétricos y resistentes especificados en el pliego.

La metodologia de disefio o dosificacién Marshall se basa en la preparacion de una serie de
mezclas de prueba tomando la granulometria de base elaborada en el paso anterior con
diferentes porcentajes de asfalto tomado este en peso de la mezcla. Por lo general se preparan
mezclas con porcentajes de asfalto de 4.0, 4.5, 5.0 y 5.5 % en peso de mezcla. Sobre cada una
de estas se tiene mezcla suelta y se moldean probetas para determinar propiedades
volumétricas y resistentes.

Dentro de las propiedades volumétricas se define la densidad maxima de la mezcla suelta (sin
contenido de vacios), la densidad de las probetas, vacios de aire como los mas importantes.
Asimismo, se definen los Vacios del agregado Mineral (VAM), Vacios ocupados por asfalto y la
relacién Betun®/Vacios (RBV).

Las propiedades resistentes de la mezcla se determinan sobre probetas compactadas en las
gue se evalua una resistencia maxima, denominada Estabilidad, y la deformacién asociada a
esta, denominada Fluencia, que describiremos a continuacion.

Para cada porcentaje de asfalto se debe preparar las mezclas asfalticas mezclando los
agregados seleccionados con el asfalto. Estamos dosificando mezclas asfalticas en caliente, por
lo que los agregados y el asfalto se deben calentar para obtener un mezclado y compactacion
adecuados. Como se describe en la parte de ligantes asfalticos existe lo que se denomina
temperaturas éptimas de mezclado y compactacidn. Recordando ese apunte, lo que se busca es
la viscosidad adecuada del asfalto para generar un éptimo mezclado y otra viscosidad para su
posterior compactacion. Los pliegos de Vialidad Nacional indican que las temperaturas de
mezclado y compactacidn para mezclas asfalticas en caliente con asfaltos convencionales, deben
ser tales en que la viscosidad del asfalto debe estar en:

- Viscosidad de mezclado: 1,7 £ 0,2 Poises (0,17 + 0,02 Pa.s)
- Viscosidad de compactacion: 2,8 £ 0,3 Poises (0,28 + 0,03 Pa.s)

En el caso de los asfaltos modificados, tomar estas equi-viscosidades da por resultado
temperatura elevadas (superiores a los 180 2C). En estos casos los fabricantes brindan las
temperaturas a las cuales recomiendan mezclar y compactar las mezclas en la planta y el camino
respectivamente.

1) Como primer paso para cada mezcla (porcentaje de asfalto) se determina la densidad maxima.
La densidad maxima es la densidad de la mezcla asfaltica suelta (sin compactar) sin contenido
de vacios, es decir la relacidon entre el peso neto de mezcla respecto al volumen que ocupa.
Tedricamente esta densidad maxima se puede calcular con la formula que se muestra a
continuacién:

100
% asfalto + % agregado

Densidad Maxima reorica =

yasfalto yagregado

Como se trabaja con diferentes agregados (Gruesos, finos, etc.) el %agregados/yagregados S€ debe
considerar el aporte de cada uno. Por tanto:

® Normalmente la palabra Bettn se usa para definir al cemento asfaltico
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% agregado % agregado Grueso + % agregado Fino 4 % Filler

Vagregado yagregado Grueso Vagregado Fino YFitler

Sin embargo, la densidad maxima tedrica al considerar el aporte de cada material por separado
no toma en cuenta una realidad que ocurre en la mezcla. Los agregados tienen absorcion y al
estar el asfalto fluido este es absorbido en parte por los agregados como se ve en la Figura 3. La
férmula tedrica considera un volumen mayor al considerar cada componente por separado que
el que hay en la realidad. Por lo tanto, la Densidad Maxima tedrica resulta menor que la real de
la mezcla.

NoRaus e Volumen de
asfalto 3
asfalto efectivo
A
Volumen de
asfalto absorbido
Volumen
de Agregados
N

Figura 3. Esquema de voliumenes en la mezcla asfaltica

Debido a esto se ha dejado de usar este calculo y en la actualidad se debe realizar un ensayo
para determinar la Densidad Maxima de la mezcla que es el ensayo de Densidad Mdaxima RICE
(IRAM 1652-81). Para la ejecucion del mismo, una muestra de la mezcla asfaltica suelta es
pesada (Pmaterial) Y colocada en un recipiente (denominado cominmente Kitasato), ver Figura 4.
Luego se agrega dentro del Kitasato agua hasta cubrir la mezcla asféltica. Se tapa el Kitasato y
por medio de una bomba se le aplica vacio durante 15 + 2 min. De esta manera se retira todo el
aire ocluido que pueda haber quedado dentro de la mezcla. Pasado este tiempo se retira el vacio
y se sumerge el Kitasato con mezcla para determinar el peso sumergido,
Psumergido(recipiente+mezcla). Finalmente se retira la mezcla del frasco y se vuelve a sumergir el
Kitasato y se pesa el mismo solo sumergido, Psumergido(recipiente). A partir de estos pesos se
determina la Densidad Mdxima Rice como:

D _ Praterial
RICE Pmaterial + Psumergido (TeCipiente) - Pmsumergido (Tedpiente + mezcla)
Kitasato
P material

Figura 4. Kitasato del ensayo de densidad maxima Rice

2) Ahora se debe proceder a la preparacion de probetas para evaluar el resto de las
propiedades. El método Marshall prevé la compactacidn de Las probetas cilindricas de 102 mm
(4”) de didmetro y aproximadamente 63,5 mm (2.5”) de altura como las que se observa en la
Figura 5. Para la obtencidn de estas probetas se utiliza un martillo compactador como el que se
observa en la Figura 5. Este es basicamente un pisén con determinado peso que se deja caer de
una altura normalizada para realizar la compactacidn de la mezcla que se coloca dentro de los
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moldes que se observan en la Figura 5. Este procedimiento esta descripto en la norma IRAM
6845.

La compactacién de las probetas se realiza colocando la mezcla que debe estar a la
temperatura de compactacion antes mencionada dentro del molde caliente que ya se encuentra
en el pedestal de compactacién. Luego se coloca el pisdn encima y se le aplica 75 golpes sobre
la cara superior. Posteriormente se procede a girar la probeta 180 ° de manera que la cara
inferior de la probeta quede arriba y se pueda aplicar de esta cara otros 75 golpes. De esta
manera se compacta la probeta por ambas caras. Por cada mezcla (porcentaje de asfalto) se
deben elaborar al menos tres probetas. Si se hace un total de cuatro porcentajes de asfalto se
debe realizar un total de 12 probetas. Las probetas compactadas se dejan enfriar y luego se
desmoldan.

Pedestal de
,- compactacion

Molde y base

Figura 5. Probeta, Martillo compactador y moldes Marshall

3) Sobre las diferentes probetas se debe obtener la densidad aparente. La misma se determina
pesando en primer lugar la probeta seca (Pseco). Luego se la sumerge en agua durante 20-30 min
para lograr saturar la misma y se la pesa sumergida (Psumergido). Finalmente se debe pesa la
probeta en el estado de saturado a superficie seca (Psss). La condicion de saturado a superficie
seca se obtiene secando superficialmente las probetas con un trapo. Este procedimiento es
analogo a la obtencion del peso especifico de un agregado grueso. Con estos pesos la densidad
se calcula como:

P, Seco

. 9
Densidad (—) =
cm? (PSSS - Psumergido)- 1/Vagua

Una vez obtenida la densidad de la probeta se puede calcular el resto de las propiedades
volumétricas de la mezcla:

Vacios: Son los vacios de aire que quedan en la mezcla compactada.

Densidad — Densidad
Vacios (%) = 100. RICE

Densidadpgcg

Porcentaje de Vacios del Agregado Mineral (VAM): expresado en porcentaje del volumen
total, representa el volumen de vacios existente en el agregado mineral, en el estado de
densificacidn alcanzado. Se suele definir como si a la probeta compactada se le retirara todo
el asfalto y se evaluara los vacios del esqueleto granular.

VAM (%) = Vacios + (densidad. % asfalto)
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Relacién Betun/Vacios (RBV): expresa el porcentaje de los vacios del agregado mineral
ocupado por asfalto en la mezcla compactada.

Densidad . % asfalto
VAM

RBV (%) = 100.

4) Determinadas las densidades se procede a romper cada probeta para obtener las
caracteristicas resistentes de las mezclas para cada porcentaje de asfalto. Las probetas se deben
acondicionar colocandolas en un bafio termostatizado a 60 °C (+ 0.5 2C) por al menos 30 min. Y
no mas de 45 min. Cumplido el tiempo se procede a romper las mismas.

Cada probeta, previamente secada su superficie, se coloca en la prensa de ensayo Marshall,
ver Figura 6, sobre la mordaza inferior centrandola (se recomienda que las mordazas al
momento del ensayo estén calientes; para ello se las coloca en el bano termostatizado unos
minutos antes de empezar la rotura). Luego se coloca la mordaza superiory se lleva el conjunto
a la prensa de ensayo. Se coloca el fleximetro que va a medir las deformaciones que se producen
en la probeta, Figura 6.

Carga

U$
2 »

Figura 6. Prensa o mordaza Marshall.

En estas condiciones se procede a romper la probeta por compresidn semiconfinada. La prensa
aplica carga a una velocidad definida de 50 mm/min hasta que se alcanza la carga maxima como
se observa en la figura 7 que se define como Estabilidad y asociada a la carga maxima se evallua
la deformacién que se produce en la probeta en ese momento que se denomina Fluencia. Los
valores de Estabilidad medidos se deben corregir en funcién de la altura de la probeta previo al
ensayo a partir del factor de correccidn que se da en la tabla de la figura 7. Es importante
destacar que desde que se saca la probeta del bafio hasta que se rompe la probeta no deben
trascurrir mas de 30 s.

=1 h (mm) FC h (mm) FC
& 44,40 1,92 60,30 1,09
S 46,00 1,79 61,90 1,04
Estabilidad " 47,60 1,67 63,50 1,00
49,20 1,56 64,00 0,96
i \ 50,80 1,47 65,10 0,93
" iz 52,40 1,39 66,70 0,89
54,00 1,32 68,30 0,86
55,60 1,25 71,40 0,83
57,20 1,19 73,30 0,81
Fluencia & (mm) 58,70 1,14 74,60 0,78

Figura 7. Grafico del ensayo de resistencia de probetas.
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Ya estamos en condiciones de definir el porcentaje éptimo de asfalto, pero antes a manera de
resumen en la figura 8 se observa un esquema general del procedimiento completo descripto
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Figura 8. Esquema del método de dosificacion Marshall.

Determinadas las diferentes propiedades, volumétricas y resistentes, para las mezclas con
diferentes porcentajes de asfalto se grafican cada una de las mismas en funcidén del porcentaje
de asfalto. La Figura 9 muestra como es la forma tipica de estas curvas.
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Figura 9. Curvas Marshall tipicas.

De acuerdo al pliego de especificaciones de Vialidad Nacional se adopta como criterio para
establecer el porcentaje dptimo de ligante asfaltico, aquel que surge como promedio de los
siguientes valores:

+ % A: Porcentaje de ligante asfaltico para el cual los vacios de la mezcla resultan igual a un
porcentaje de vacios de disefio del cuatro por ciento (4 %), ver figura 10.
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* % B: Porcentaje de ligante asfaltico para el cual los VAM resultan cinco décimas por ciento

(0,5 %) superior al minimo, sobre la rama descendente de la grafica correspondiente a VAM
vs. % asfalto, ver figura 10.

6 -

5 o

% deVacios [%]

(N P

17.0

4,

0 A 50
% de Asfalto [%)]

50
% de Asfalto [%]

6,0

% Asfalto = (A+B)
2

Figura 10. Obtencion del porcentaje de asfalto de diseiio u 6ptimo.

Este porcentaje de disefio debe verificar ciertos criterios establecidos en el pliego de
especificaciones. Las misma se vuelca en la Tabla 2(Tabla 12 del pliego Vialidad Nacional para
mezclas Densas). A modo de ejemplo se observa en la tabla que se especifica que la mezcla con
el porcentaje de disefio debe cumplimentar una estabilidad minima. Si observamos el grafico de
Estabilidad vs % asfalto de la figura 9 se observa que este punto se cumple. Asi se debe observar

cumplir con las indicaciones de la Tabla 2.

Tabla 2. Requisitos del Pliego de Vialidad Nacidn para mezclas Densas(2017).

Tabla N*12 — REQUISITOS DE DOSIFICACION

Parametro Exigencia
M* golpes por cara (') 75
Estabilidad =10 kN
Relacion Estabilidad-
. 2.5 -4.5 kN/imm
Fluencia (2)
Vacios en la mezcla (3) 3-5%.
Tamaiio maximo
. inal del i WAM
‘Vacios del agregado noming .E 2gregado
. i R petreo
Ensayo Marshall mingral (VAM) (%) THIN 13 mm = 14 %
(IRAM B845) TMN 12 mm =15 %
RBV (%
Tipo de - — (%) —
. . . Clasificacion por transito
Relacion Betun-'Vacios capa
(REV) T1 T2 T3 T4
Rodamiento | 65-75 | B5-T75 B5-78 | 65-T8
Base 68 - 78 BB -T8 70 - 80 70— 80

En caso de que con el porcentaje 6ptimo de ligante asfaltico establecido segun el criterio
anterior no se verifiquen todas las exigencias establecidas en la Tabla 2, se permite modificar el
porcentaje de ligante asfaltico adoptado de manera de que ello suceda. En tal caso, se debe
informar y justificar la modificacién en el Informe de la Presentacion de la Férmula de Obra. Para

11
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todos los casos, el porcentaje de ligante adoptado debe ser tal que el VAM resulte superior al
minimo, sobre la rama descendente de la gréfica correspondiente a VAM vs. % asfalto.

Dentro de la Tabla 2 se estipula un criterio que es la relacién estabilidad-Fluencia (E/F). Esta se
calcula dividiendo los valores de Estabilidad con la Fluencia correspondiente para cada
porcentaje de asfalto. La figura 11 muestra una grafica de estos resultados en funcion del % de
asfalto. Esta relacién es importante ya que brinda una idea del comportamiento de la mezcla:

Si la relacion E/F es muy grande, la mezcla tiene mayor resistencia y/o es poco deformable
tendiendo a ser una mezcla mas rigida. Si este valor es muy alto (E/F > 4,5 kN/mm) la mezcla
es propensa a sufrir fisuraciones.

Si la E/F es muy baja, la mezcla es de poca resistencia y/o muy deformable. Por lo tanto, con
E/F < 2,5 kN/mm, la mezcla es propensa de sufrir deformaciones excesivas (ahuellamientos
que se denominan en el medio vial).
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2.0 4
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0.5
0.0

E/F [kN/mm]
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% de Asfalto [%]

Figura 11. Grafica de relacién E/F vs % asfalto.

Asimismo, como Uultimo paso de verificacidon para el porcentaje éptimo de diseifio se debe
constatar para la mezcla asfaltica de disefio que cumpla con los requisitos de la Tabla 3
(Continuacion de la Tabla 12 del pliego de VNA (2017).

Tabla 3. Requisitos del Pliego de VNA (2017) para mezclas Densas - Continuacion.

Resistencia conservada mediante el ensayo
Lottman modificado (ASTM D 4867 o AASHTO = 80 %
T 283)

Evaluacion de la resistencia al ahuellamiento
“Wheel Tracking Test” (Norma UNE-EN 12697-

Requisitos establecidos en la Tabla N*13.
22 _ Procedimiento B) (%) a

Contenido minimo de Cal Hidratada, en peso

1%.
sobre total del ezqueleto granular

Para ligante asfaltico tipo convencional: CwCs = 1,0
Para ligante asfaltico tipo modificado: CviCs = 1.1
Proporciones maximas en volumen de Filler en

mezclas (IRAM 1542) Se limita la proporcion relativa de rellenos minerales de
aporte cuya concentracion critica sea inferior a 0,22
[Ce=0,22) a un maximo de 2% en peso de la mezcla.

En la tabla se observa pide un ensayo de resistencia conservada. Este es un ensayo para
determinar la resistencia de la mezcla asfdltica frente al dafio por humedad. Para dicha
evaluacidn se debe moldear 6 probetas con la metodologia Marshall pero con una cantidad de
golpes que asegure que las mismas tenga un porcentaje de vacios del orden 7 %. De estas 6
probetas, 3 son separadas y dejadas como grupo de control mientras las otras tres se someten
a un ciclo de inmersién en un bafio de agua durante 24 hs a 60 °C, ver figura 12. Una vez cumplido
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el ciclo todas las probetas (de control y las que sufrieron el ciclo de inmersidn) se termostatizan
a 25 °Cy se rompen a traccion indirecta por compresién diametral ver Figura 12. Para verificar
que la mezcla no ha sufrido un dafio por humedad la relacién de resistencia a traccién indirecta
del grupo que sufrié inmersion debe ser al menos el 80 % de la resistencia del grupo de control.

Probetas con entre 6-8% de vacios RTI.a25°C

Control \

En inmersion
(60 °C - 24 hs.)

Figura 12. Esquema del ensayo de resistencia conservada.

En la tabla 3 se observa que se pide la evaluacion en el ensayo de Wheel Tracking Test. Este es
un ensayo para evaluar el desempefio de la mezcla asféltica disefiada frente a las deformaciones
permanentes o ahuellamientos. Sin embargo, La explicacidon del mismo excede el alcance de
este apunte solo es importante remarcar que este ensayo es parte sustancial del disefio de una
mezcla asfaltica en nuestro pais.

Las ultimas dos filas de la Tabla 3 son requisitos que se debe verificar en la mezcla. El primero
de ellos es que dentro de la mezcla se especifica que al menos 1 % de cal debe ser usada dentro
del esqueleto granular. Este requisito atiende a que la cal, dada sus caracteristicas fisico-
quimicas, ayuda en la adherencia entre el ligante y los agregados y mejora la resistencia frente
a la accién del agua (dafio por humedad). Por ultimo, se ve en la Tabla 3 limitaciones que se
deben verificar respecto a la proporcién en volumen del filler en la mezcla en relacién al volumen
de asfalto.

La combinacion filler-asfalto es conocida como mastico. La incorporacién de filler en
cantidades adecuadas brinda los siguientes beneficios a la mezcla:

Aumenta la consistencia del ligante asfaltico sin llegar a la rigidizacion.

Reduce la cantidad y tamafios de los vacios de los agregados compactados.

Mejora la adherencia del cemento asfaltico con la superficie de los agregados.

Eleva la resistencia a las deformaciones permanentes de la mezcla frente a la accidn de las
cargas.

Y VVYVYY

Si bien la incorporacién de filler es beneficiosa para la mezcla, no se puede incorporar en
cualquier cantidad. Existe un limite de incorporacién del filler que se define cuando la relacidon
filler-asfalto supera lo que se denomina la concentracion critica (Cs) del filler. La concentracién
critica (Cs) se define como el estado en que los granos de filler estan en el seno del asfalto lo
mas suelto posibles, pero en contacto entre si. Este estado de concentracion esta relacionado
con el tamafio y la forma de los granos del filler.

Cuando la relacién filler-asfalto es mayor que la concentracion critica (Cv/Cs > 1 0 1,1 de la
Tabla 3) los granos de filler en el seno del asfalto estan friccionando y trabados entre si, el
mastico pierde su caracter viscoso volviéndose quebradizo. Por lo tanto, la mezcla asfaltica
pierde flexibilidad tornandose fragil y vulnerable a sufrir problemas de fisuracion.
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