



































15

CAPITULO 1
INTRODUCCION

En muchos paises incluyendo a Chile, la mayor cantidad de caminos esta constituida por asfalto. Y a
su vez, esta comprobado que los concretos asfalticos usados en los pavimentos nacionales, se
desarrollan a partir de mezcla asféltica en caliente, que luego de su colocacién es compactada para
finalmente obtener una masa dura y densa.

El asfalto es un material altamente impermeable, adherente y cohesivo. Es capaz de resistir
considerables esfuerzos instantaneos, aunque fluye siempre bajo la accién de cargas permanentes.
Este, en conjunto con los agregados pétreos, debe proveer al pavimento caracteristicas importantes
para la vida 0fil de éste como durabilidad, estabilidad, antideslizamiento. Las condiciones
anteriormente mencionadas dependeran direciamente de los factores directos de disefio como lo son:
granulometria de aridos, contenido de asfalto de la mezcla, consistencia y calidad del asfalto utilizado.

En la construccién de una carretera, las mezclas asfélticas en caliente constituyen las capas con
mayores exigencias dentro de la estructura del pavimento. Hay muchas fases involucradas vy
actividades diferentes que entran en el proceso de construccion de un pavimento de mezcla asfaltica
en caliente. Su elaboracion, colocacion y terminacion son procesos complicados, donde intervienen
muchos factores que definiran la calidad final de la capa. Cuando el resultado sea imposible de
aceptar en una capa asféltica porque no cumple con las especificaciones del proyecto, la empresa
constructora sufrird penalizaciones o debera rehacer las tareas, aumentando de este modo los costos
del producto.

Las mezclas bituminosas que forman estas capas se elaboran con aridos y ligante asfaltico, que
respetan prescripciones y dosificaciones determinadas con objeto de conseguir caracteristicas
estructurales y funcionales requeridas en un pavimento flexible para garantizar su durabilidad durante
el periodo de disefio, y a la vez, ofrecer seguridad y comodidad al usuario del camino. Estas
exigencias se consiguen a través de determinadas propiedades, como estabilidad, resistencia a las
deformaciones plasticas, resistencia a la fatiga, impermeabilidad, que dependen de la dosificacion y
de las caracteristicas de los materiales empleados.

La construccion de pavimentos asfalticos se realiza principalmente con cemento asfaltico, los cuales
se designan por las letras CA y son de asfalto refinado o una combinacion de asfalto refinado y aceite
fluidificante, de consistencia apta para los trabajos de pavimentacion.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

e Desarrollar una metodologia que permita determinar la influencia de las variables de
disefio de mezclas asfalticas en caliente (HMA) y las variables del proceso productivo,
tienen en la estabilidad y la traccién indirecta de concretos asfalticos, para establecer
el control de calidad del comportamiento estructural de carpetas asfalticas.

1.3.2 Especificos

e Determinar experimentalmente mediante un disefio factorial la importancia relativa de
una serie de variables del proceso.

e Determinar la sensibilidad de cada variable influyente que afectan al fenémeno de
estabilidad y traccién indirecta.

o Desarrollar un modelo de regresion lineal que permita sensibilizar el comportamiento
estructural de carpetas asfalticas basado en las variables de mayor influencia en el
comportamiento mecanico de las HMA.

1.4 Alcances y Limitaciones

e El estudio se realizbé con un solo tipo de mezcla asféltica, ésta es una mezcla de graduacion
semidensa, por lo cual los resultados finales que se obtuvieron son aplicables a este tipo de
mezcla.

e Las probetas analizadas se confeccionaron segun lo normado por manual de carreteras
8.302.40 y se analizaron segun la normativa vigente cada una de ellas para obtener lo
esperado.

e Las caracteristicas de los aridos que se utilizaron en este estudio son conformes a la
granulometria de la mezclas asfaltica de graduacion semi-densa. Segun tabla 5.408.201.F de
5.408 del Manual de Carretera volumen 5 version 2011.
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1.6 Diagrama de metodologia
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Figura 1.1: Diagrama de metodologia de trabajo (Elaboracién personal)
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La pérdida de estabilidad en un pavimento se traduce en ahuellamientos y ondulaciones.

° Flexibilidad: Capacidad de la mezcla de adaptarse a las deformaciones por asentamientos de
la base y subrasante sin agrietarse.

® Resistencia a la fatiga: Capacidad del pavimento asfaltico de soportar esfuerzos provocados
por el fransito en repetidas pasadas.

° Impermeabilidad: Las mezclas deben ser en lo posible totalmente impermeables, de manera
que el agua superficial no pueda atravesar hacia las capas inferiores, evitando con ello que estas
puedan perder capacidad de soporte.

° Resistencia_al_deslizamiento: Capacidad del pavimento asfaltico de ofrecer resistencia al
resbalamiento o deslizamiento, especialmente cuando esta himedo.

® Trabajabilidad: Se refiere a la capacidad que tenga la mezcla de colocarse y compactarse con
facilidad.

2.1.2.2 Objetivo del disefio de mezclas

El parametro principal en el disefio de mezclas asfalticas es encontrar la combinacion mas econdmica
de agregados y asfalto, que le dé a la mezcla las propiedades antes vistas.

En resumen, podria decirse que lo que se busca con el disefio de las mezclas es cumplir con lo
siguiente:

1. Asfalto suficiente para asegurar un pavimento durable a través del total recubrimiento de los
agregados y trabazoén de las particulas, bajo una adecuada compactacion.

2. Estabilidad suficiente de la mezcla para satisfacer los requerimientos de servicio y las
demandas del trafico sin deformacién o desplazamiento.

3. Porcentaje de huecos en la mezcla total compactada suficiente para absorber la consolidacion
producto del amasado del transito.

4. Adecuada trabajabilidad para permitir una operacion de construccion eficiente en la colocacion
de la mezcla para pavimentacion.
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e Se deben determinar las densidades reales secas de todos los agregados y las del asfalto
para ser usados en el analisis de huecos de la mezcla.

Las dos caracteristicas principales del método de disefio son el analisis densidad-huecos y el ensayo
de fluencia y estabilidad de las probetas [15].

La estabilidad de la probeta de ensaye es la carga maxima en Newton que esta alcanza a 60°C y la
fluencia sera la deformacién, en decimas de milimetros, que ocurre desde el instante que se aplica la
carga hasta lograr la carga maxima [9].

El control sobre la calidad de la mezcla suele realizarse sobre el material fabricado en planta, no sobre
el producto una vez extendido y compactado en el suelo.

Durante el proceso de transporte, extendido y compactacién las condiciones externas pueden generar
alteraciones e influir en la calidad el producto final y debido a que en estos procesos no son
consideradas ni detectadas las variaciones que pueden existir.

Por consiguiente las verificaciones de calidad aplicados en Chile a los pavimentos asfalticos, estan
dados por la extraccion de testigos, a los cuales se les mide su densidad, el espesor, porcentaje de
asfalto y granulometria.

Con todos estos antecedente ya estipulados se puede llegar a la siguiente discrepancia, en donde el
mecanismo para disefiar un pavimento asfaltico es diferente al mecanismo que se usa para disefiar
dicha mezcla y estos a su vez son diferentes a lo que se controla en terreno, es decir, existe una
discordancia entre los tres procesos para conformar un correcto pavimento asfaltico.

Controlde
calidad

Disenode
mezclas

Diseno
estructural

Figura 2.6: Discordancia entre disefo estructural, disefio de mezclas y control de calidad
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 3
DISENO DEL CASO DE ESTUDIO

3.1 Trabajos experimentales preliminares

En este capitulo, se describe la metodologia seguida, los procedimientos desarrollados en los cuales
se especifican los ensayos realizados, las caracteristicas de los materiales utilizados y las
caracteristicas de la mezcla asfaltica.

CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES

3.1.1 Agregados pétreos

Se denomina agregado grueso a la porcion del agregado retenida en el tamiz 2.5 mm (N° 8) y
agregado fino a la porcion que pasa el mismo tamiz. Si se requiere, puede adicionarse filler de
aportacion, el cual esta constituido por polvo mineral fino, tal como cemento hidraulico, cal u otro
material inerte, libre de materia organica y particulas de arcilla.

Para este caso no se utilizaran materiales finos adicionales como filler, cemento hidraulico, etc.

Los agregados utilizados provienen de cantera de la Planta Con-Con de la Empresa Bitumix S.A. Se
ocupan tres materiales: Gravilla 3/4”, Gravilla 3/8” y Polvo Roca.

A estos materiales se les realizaron los siguientes ensayos de caracterizacion, de acuerdo al Vol.8 del
Manual de Carreteras.

e Determinacién cuantitativa de la distribucién de los tamafios de las particulas de los
agregados gruesos Y finos (granulometria).

e Determinacidn de la densidad real seca, densidad neta y absorcion de los agregados

e Cubicidad de particulas.

¢ Indice de Plasticidad.

» Determinacion de la resistencia al desgaste de los agregados, por medio de la maquina de los
Angeles





















































































































































































































































































































































