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RESUMEN

Este trabajo presenta una serie de conclusiones y recomendaciones que los investigadores
han formulado en base a la investigacion post-construccion de varios de casos de
ahuellamiento y exudacidon de mezclas asféalticas, todos ellos en concesiones viales que se
han construido desde el afio 1995 en adelante.

El estudio de estos casos ha permitido determinar una serie de factores que influyen en el
desarrollo del ahuellamiento, como compactacion de la mezcla, granulometria del
agregado, clima y trafico, y otros factores. Como resultado de estas investigaciones, se
entregan recomendaciones de disefio y construccion, para evitar fallas prematuras por
ahuellamiento en mezclas sometidas a condiciones de servicio severas.

1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

El Centro de Ingenieria e Investigacion Vial (CIIV) ha estudiado varios casos de
ahuellamiento, y algunos de exudacion, ocurridos en mezclas asfalticas, todos producidos
en caminos de concesiones viales construidos con posterioridad al afio 1995.

Con distintos objetivos, se han estudiado las mezclas asféalticas construidas en estos
proyectos, lo que ha llevado a los investigadores a reunir importantes antecedentes sobre el
comportamiento de mezclas asfalticas chilenas en condiciones extremas de servicio.

En base a estos antecedentes los investigadores consideran que es necesario revisar las
actuales especificaciones, para mejorar el desempefio de las mezclas asfalticas en
condiciones de alto trafico y clima caluroso.



1.2  Objetivos

El objetivo del presente trabajo es dar a conocer las conclusiones a que han llegado los
investigadores tras el andlisis de casos reales de ahuellamiento, y las recomendaciones que
se cree pueden ayudar a mejorar el desempeiio de las mezclas asfalticas en condiciones de
servicio extremas.

2. ESTUDIO BIBLIOGRAFICO
2.1  Definicion y Descripcion del Ahuellamiento

El ahuellamiento es un tipo de defecto o falla que se produce en pavimentos asfalticos, que
consiste en una depresion canalizada en la huella de circulacién de los vehiculos. Se
produce en pavimentos asfalticos sometidos a una combinacion de elevados niveles de
transito, trafico pesado y/o lento, y altas temperaturas de servicio.

Por otra parte, el ahuellamiento puede tener su origen en deformaciones de la mezcla
asfaltica de superficie, o en deformaciones en capas subyacentes:

Ahuellamiento en la capa asfaltica. El efecto se presenta en los primeros 7 a 10 cm de
mezcla mas cercanos a la superficie (Brown, Cross, 1992). La mezcla asféltica bajo esta
profundidad se encuentra aislada térmicamente y ademds estd sometida a esfuerzos
menores que las capas superiores. Este tipo de ahuellamiento es independiente del disefo
estructural del pavimento.

Ahuellamiento producido en capas subyacentes. En este caso las causas pueden ser,
principalmente, una mala compactacion de las bases granulares o tensiones de trabajo
mayores a las tensiones admisibles en la subrasante. Es decir, las causas en este caso son de
tipo constructivo o de disefio estructural del pavimento.

El perfil transversal de la deformacion es diferente en cada caso (ahuellamiento de la
mezcla o de capas inferiores), y es relativamente facil de distinguir para un profesional con
experiencia. Por lo general, sera conveniente adoptar la palabra ahuellamiento (rutting) para
referirse a la deformacion plastica de la mezcla asféltica, y utilizar la palabra deformacion
para referirse a las deformaciones por tensiones de las capas subyacentes.

El ahuellamiento de la capa asfaltica ocurre por la acumulacion de pequenas deformaciones
plasticas de la mezcla que ocurren cada vez que se aplica una carga sobre el pavimento. El
asfalto (y por ende la mezcla) exhibe un comportamiento viscoeldstico a temperaturas de
servicio, esto es, las deformaciones que presenta ante cargas corresponden a una
combinacion entre deformacion plastica (o viscosa) y elastica. La componente elastica de la
deformacion se recupera, mientras que la componente pléstica se acumula. Este efecto se
muestra en la Figura 1, que muestra el modelo reoldgico de un material viscoelastico
desarrollado por Maxwell y las componentes de deformacion ante un ciclo carga - descarga.
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FIGURA 1. Modelo reologico del comportamiento de materiales viscoelasticos.

En condiciones normales de operacion, las deformaciones producidas por el transito son
despreciables, sin embargo existen factores que tienden a aumentar la tasa de deformacion
de la mezcla asfaltica y eventualmente producen ahuellamiento. Estos factores, que
normalmente actian en conjunto, estan relacionados al clima y al trafico:

Altas temperaturas. El ahuellamiento generalmente se produce en verano, ya que las
temperaturas altas aumentan la componente pléstica de deformacion del asfalto, por lo tanto
aumentan las deformaciones remanentes. En ocasiones el ahuellamiento se puede producir
en forma parcial en dos o tres veranos consecutivos.

Cargas pesadas. Las cargas pesadas aumentan la magnitud de las deformaciones y por lo
tanto aumentan la tasa de deformacion de la mezcla.

Circulacién a bajas velocidades. El trafico lento disminuye la rigidez del asfalto, por lo que
aumenta la componente plastica de deformaciones, es decir, se produce un efecto
equivalente a un aumento de la temperatura de servicio.

Por otra parte una mezcla asfaltica puede ser mas o menos resistente a las deformaciones,
en funciéon de una serie de factores de disefio, como grado asfiltico, propiedades del
agregado y parametros de dosificacion. En las siguientes secciones se analizan brevemente
cada uno de estos factores.

2.2 Efecto del Grado Asfaltico

La seleccion del grado asfaltico debe hacerse principalmente en base al clima, sin embargo
también influyen factores de proyecto, como el nivel de transito y las velocidades de
circulacion. Es por esto que en la actualidad se considera que las especificaciones por
penetracion no es suficiente para garantizar un buen desempeno del asfalto.

El sistema Superpave ha propuesto una solucion al tema de la seleccion del grado asféltico
mediante una especificacion basada en el comportamiento. Asi es posible seleccionar un
asfalto de acuerdo a las condiciones especificas del proyecto, de acuerdo al grado PG XX-
YY, que determina el rango de temperaturas de desempeino adecuado del asfalto.



2.3  Efecto del Agregado
(a) Granulometria

Las mezclas tradicionales se producen en base a granulometrias continuas o densas. Estas
mezclas, en condiciones extremas de servicio, pueden ser susceptibles de ahuellarse.

Recientes investigaciones indican que para que una mezcla sea resistente al ahuellamiento,
debe existir un contacto intimo entre las particulas gruesas, mas resistentes y de mayor
friccion interna. El mismo concepto es aplicado en las mezclas SMA (Stone Mastic Asphalt
o Stone Matrix Asphalt). La cantidad de agregado de menor tamano debe ser tal que pueda
ser colocado en el espacio que dejan los agregados mas gruesos, sin interferir en su
contacto interparticula, y asi sucesivamente con los tamafios mas finos.

La Figura 2 muestra la banda Superpave TM 19 (en formato Superpave). La recomendacion
de disefio es que a medida que el trafico aumenta, la granulometria se acerque al limite
inferior de la banda en los tamanos finos (a partir de 4,75 o0 2,36), como muestra la figura.

Cuando hay un exceso de arenas de tamafio medio, la mezcla puede ser inestable en
condiciones extremas de servicio. Esto produce una deformacion paulatina de la mezcla, y
un reacomodo interno de las particulas, acercandose unas a otras. Cuando las particulas
gruesas quedan en contacto, de modo que proveen suficiente fricciéon interna, la
deformacion se detiene.
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FIGURA 2. Granulometria para trafico pesado y moderado.
(b) Forma y Textura
Tanto la forma como la textura son propiedades que tienen que ver con el origen del

agregado. Las particulas rodadas obtenidas de depdsitos fluviales normalmente tienen una
textura lisa y una forma redondeada, por lo que no son adecuadas para producir mezclas



asfalticas, puesto que no proveen suficiente friccion interna para resistir las cargas. Las
particulas que se obtienen en plantas de chancado tienen forma angulosa y textura rugosa,
producto de la trituraciéon mecanica. Estas particulas proveen grandes fricciones internas
que las hacen adecuadas para producir mezclas asfalticas resistentes al ahuellamiento.

2.4  Propiedades volumétricas de la mezcla
Numerosos informes de investigacion, asi como textos de estudio, concuerdan que el

contenido de vacios es, por si solo, el parametro de desempefio mas importante de una
mezcla asfaltica.

Existe acuerdo en que el rango adecuado de desempeiio de una mezcla se consigue para
contenidos de vacios de 3 a 8 % (Brown, 1990; Asphalt Institute, 1997). Para contenidos de
vacios bajo 3 %, la mezcla es muy propensa a exudar y/o ahuellarse. Por otro lado, para
contenidos de vacios superiores al 8 %, la mezcla puede sufrir excesiva oxidacion,
agrietamiento prematuro y desintegracion.

Para determinar el contenido asfaltico Optimo, el criterio de disefio del método Marshall
especifica un contenido de vacios de 3 a 5 %, mientras que el método Superpave especifica
un 4 %. Estos valores se refieren a la condiciéon de la mezcla tras dos a tres afios de
servicio, una vez que ha sido compactada por el trafico, como se aprecia en la Figura 3
(Foster, 1984).

Por lo tanto, para alcanzar esta condicion en terreno, es necesario compactar la mezcla
hasta un nivel de vacios cercano al 8 %, ya que el trafico densificard la mezcla hasta su
nivel final, en el rango de 3 a 5 %. Una sobrecompactacion de la mezcla, ya sea por error de
disefio, exceso de compactacion durante la colocaciéon, o por un trafico pesado no
considerado durante el disefio, producira una disminucion en el contenido de vacios que
puede producir el ahuellamiento y/o la exudacion de la mezcla.
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FIGURA 3. Variacion de densidad y contenido de vacios en la mezcla asfaltica.



Otros parametros volumétricos relacionados con el ahuellamiento y exudacion, que estan
relacionados al contenido de vacios, son el VMA y contenido asfaltico.

El VMA, o contenido de vacios del agregado mineral, es una propiedad que depende del
agregado (forma y granulometria) y del contenido asfaltico. Valores de VMA muy bajos
pueden indicar que en terreno el asfalto no tendrad suficiente espacio y que por lo tanto
podria ahuellarse y/o exudar. Valores de VMA muy altos también se han asociado con el
ahuellamiento, ya que se requerird un mayor contenido asfaltico para cumplir las
especificaciones de disefio (FHWA, 2001).

Por otro lado, el contenido asfaltico esta relacionado con el contenido de vacios. La
estabilidad Marshall, a pesar de no ser un parametro relevante en el comportamiento de las
mezclas frente al ahuellamiento, muestra cémo afecta el contenido asfaltico al
comportamiento mecanico de las mezclas. Hasta cierto valor, la estabilidad aumenta con
incrementos en el contenido asfaltico. A partir de dicho valor, la estabilidad de la mezcla
disminuye con nuevos incrementos en el contenido asfaltico. Esto se debe al efecto
lubricante que produce un exceso de asfalto, que reduce el contacto entre las particulas de
agregado y por lo tanto disminuye la friccion interna de la mezcla. En cuanto al efecto del
contenido asfaltico sobre la resistencia al ahuellamiento, los estudios realizados en USA
indican que el contenido asfaltico es mds incidente en la susceptibilidad al ahuellamiento
que el grado asfaltico, aunque es menos importante que el contenido de vacios (Brown,
Cross, 1992).

3. ANALISIS DE MEZCLAS ASFALTICAS CHILENAS
3.1  Descripcion de casos estudiados

El Centro de Ingenieria e Investigacion Vial, ha estudiado varios proyectos donde se ha
producido ahuellamiento, y en menor medida, exudacion. Entre los proyectos estudiados se
cuentan Autopista del Sol, Autopista Santiago-Talca, Autopista Talca-Chillan y Autopista
Chillan-Collipulli. Este ultimo proyecto no fue estudiado por el CIIV, sin embargo se
cuenta con antecedentes técnicos de las mezclas asfalticas.

Los estudios realizados incluyeron la recopilacion de antecedentes de construccion y la
toma de muestras de mezcla asfaltica para andlisis en laboratorio. El procedimiento de
ensayos utilizado permitié6 medir el contenido de vacios de las mezclas, y determinar sus
granulometrias y contenidos asfalticos, entre otros datos.

Los resultados obtenidos en los estudios realizados permitieron encontrar causas comunes
del ahuellamiento de las mezclas, las que se resumen en la Tabla 1. En las siguientes
secciones se presenta un analisis de estos problemas y sus causas.



TABLA 1. Resumen de problemas y causas.

Problema Causas

excesiva compactacion de la mezcla en terreno
Bajo contenido de vacios (Va) |compactacion en laboratorio poco representativa
variaciones de la mezcla en terreno

a. granulometria muy densa

b. angularidad y forma

Grado asfiltico inadecuado a. seleccidon no se basa en reologia

Estructuras minerales débiles

En las siguientes secciones se analiza con mas detalle cada una de las causas expuestas en
la Tabla 1, y ademés se analiza el contexto histdrico por el cual se podria explicar por qué
el ahuellamiento es un tipo de falla relativamente reciente en Chile.

3.2  Bajo contenido de vacios de la mezcla
(a) Sobrecompactacion de la Mezcla en Terreno

En general, las mezclas analizadas fueron construidas bajo las especificaciones de la
edicion 1975 del Manual de Carreteras. Dichas especificaciones exigian una compactacion
de la mezcla mayor al 98 % respecto de la densidad Marshall. Esto equivale a una densidad
del 94 % respecto de la densidad maxima tedrica de la mezcla, y a un nivel de vacios de la
mezcla del 6 %, como se muestra en la Figura 4 (Asphalt Institute, 2001).
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FIGURA 4. Relacion entre densidades y contenido de vacios de la mezcla asfaltica.



Para cumplir dichas especificaciones, era comin compactar la mezcla a densidades del
orden del 100 % de la densidad Marshall o més, por lo que en la practica el nivel de vacios
de la mezcla colocada era cercano al 4 %. Estos niveles de compactacion producen mezclas
muy sensibles a sufrir ahuellamiento.

En la actualidad, las especificaciones de construccion exigen densidades mayores al 96 %.
Para analizar lo que esto significa, se ha graficado en la Figura 5 la distribucion de
resultados de densidad obtenida en uno de los proyectos estudiados (densidades medidas en
134 testigos, correspondientes a 68 km de una calzada). Una forma razonable de asumir la
construccion de una carpeta asfiltica (desde el punto de vista del constructor), es asegurar
un procedimiento de compactacion tal que so6lo un 5 % de la superficie de la carpeta tenga
una densidad menor al 96 %.

Asumiendo la variabilidad (desviacion estandar) determinada anteriormente, se obtendria
matematicamente que para cumplir dicho objetivo la media tendria que ser un 97 %. Se
considera que una densidad media del 97 % puede aln ser alta, siendo recomendable una
densidad promedio del 96 %. Esto es mas importante si se consideran proyectos de menor
escala, con menores volimenes de produccion, donde se han medido variabilidades de
hasta 1,4 para la densidad relativa. Por otro lado, se considera que es necesario limitar las
densidades maximas de compactacion, y asi evitar mezclas con contenidos de vacios
iniciales bajos.

25 0,7
2
= - 0,6
20 - / \_ x= 989
o ] _|o=o0618] [9°
g 7Z L ] li - 0,4
S
g 10 ] - 0,3
L - 0,2
5
- 0,1
0 0

97,25 97,55 97,85 98,15 98,45 98,75 99,05 99,35 99,65 99,95 100,25 100,55
Porcentaje Densidad Marshall (%)

FIGURA 5. Distribucion de densidades relativas obtenidas en un proyecto de construccion.
(b)  Compactacion en Laboratorio Poco Representativa

El procedimiento de disefio requiere la preparacion de probetas de mezcla asfaltica
compactadas. En el método Marshall se utiliza un martillo de compactacion, el cual simula



la compactacion que sufrira la mezcla durante la colocacion y posterior trafico en servicio
(durante dos a tres afnos).

Los investigadores creen que para condiciones de servicio extremas, con altos niveles de
transito y un alto porcentaje de cargas pesadas, la compactacion maxima alcanzada con el
martillo Marshall (75 golpes/cara) es insuficiente. Es decir, la compactacion por trafico de
la mezcla sera mayor a la que logre el martillo, por lo tanto el disefio en laboratorio
producird mezclas con contenidos de asfalto altos para las condiciones del proyecto.

Estas mezclas serdn densificadas a niveles mayores a los considerados durante el disefio y
por lo tanto sus contenidos de vacios se reduciran prematuramente, con el consiguiente
riesgo de ahuellamiento y exudacion.

El compactador giratorio utilizado en el sistema Superpave, es capaz de simular de mejor
manera la compactacion de la mezcla durante la construccidon y servicio inicial. Se
considera que su utilizacion en Chile seria beneficiosa para los pavimentos asfalticos de
autopistas y carreteras de alto uso comercial y de carga.

(c) Variaciones de la Mezcla en Terreno

El control de densidad practicado en Chile se realiza en funcion de la densidad Marshall
obtenida en laboratorio durante el disefio de la mezcla. Durante dicho disefio, se utilizan
muestras especificas del agregado, por lo que los valores obtenidos no necesariamente
deberian representar lo que sucede tiempo después en terreno.

La mezcla que efectivamente se coloque en el proyecto puede ser distinta a la mezcla que
se disefid en laboratorio, principalmente producto de cambios en el agregado. Variaciones
en la granulometria, diferencias en el proceso de mezclado, etc., son factores que haran que
la mezcla tenga propiedades distintas a las medidas durante el disefio. Una de las
variaciones mas importantes tiene que ver con el VMA, el cual siempre es menor en la
mezcla producida en planta. Esta variacion es reconocida por el método Superpave, y en
consideracion se recomienda evitar mezclas cuyos valores de VMA sean muy bajos para
los contenidos de asfalto 6ptimos.

En USA, incluso antes del desarrollo del sistema Superpave, se recomienda verificar en el
laboratorio de terreno las propiedades de la mezcla producida en planta, de modo de
corregir diferencias importantes de los pardmetros de disefio (Asphalt Institute, 1997 y
2001; FHWA, 2001; Brown y Cross, 1992). Si la mezcla de planta cumple con los criterios
de disefio, la mezcla se aprueba y se sigue adelante con la construccion, sin embargo la
densidad que se deberia utilizar para el control corresponde a la densidad obtenida con la
mezcla de planta, ya que es mds representativa de lo que realmente se esta colocando.



3.3  Estructuras minerales débiles
(a) Granulometria muy Densa

Las granulometrias muy densas son susceptibles de ahuellarse ante condiciones de trafico
exigentes (ver Seccion 2.3.a). Las bandas chilenas se considera no son lo suficientemente
abiertas para estas condiciones. Las Figuras 6 y 7 muestran las bandas MOP 1V-12 y IV-20
en formato Superpave. Como puede verse en las figuras, no es facil encontrar
granulometrias que sigan las recomendaciones dadas por el sistema Superpave, lo mismo
sucede con la banda IV-25.
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FIGURA 6. Banda granulométrica IV-12 en formato Superpave.
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FIGURA 7. Banda granulométrica IV-20 en formato Superpave.



(b) Forma y Textura

De los estudios realizados por el CIIV se desprende que seria conveniente aumentar las
exigencias de forma y textura (lajas y material chancado) de los agregados para mezclas
sometidas a condiciones extremas de servicio.

El sistema Superpave ha incluido en su método de disefio de mezclas lo siguiente:

Angularidad del agregado fino. Se ha incorporado un ensayo para medir la angularidad del
agregado fino, ya que se ha comprobado que este parametro afecta fuertemente el
comportamiento de las mezclas frente al ahuellamiento. Un exceso de arenas rodadas puede
producir mezclas deformables que se conocen como ‘mezclas tiernas’. A pesar que el
ensayo ha sido cuestionado por algunos investigadores, sigue siendo el Unico ensayo
disponible para medir este pardmetro.

Angularidad del agregado grueso. Se controla la forma y porcentaje de chancado. La
innovacion corresponde a la consideracion que se hace de la ubicacion de la mezcla en el
pavimento y el trafico que circula. Mientras mayor sea el trafico y/o mas cerca de la
superficie se encuentre la mezcla, mayores son los requerimientos.

3.4 Grado asfaltico inadecuado

En Chile, los cementos asfalticos se clasifican seglin su penetracion, que corresponde a una
clasificacion basada en ensayos empiricos. Los grados de penetraciéon mas comunes son el
CA 60-80 (normalmente usado en clima célido) y CA 80-100 (para climas frios).

Por otra parte, el nuevo sistema Superpave clasifica los asfaltos por grado de desempeiio,
que corresponde a un rango de temperaturas de servicio en el cual un asfalto tendra un
comportamiento aceptable. Para caracterizar el asfalto se utilizan ensayos reologicos, en
base a los cuales se clasifica un asfalto de acuerdo a su grado de desempefio PG XX-YY,
que indica las temperaturas maximas y minimas de servicio para las cuales el asfalto tendra
un comportamiento aceptable. Para un proyecto en particular, el grado PG necesario para la
mezcla asféltica depende de:

Condiciones climaticas historicas de la region (20 afos de registro, como minimo)
Condiciones del trafico del proyecto. Considera traficos pesados (EE) o lentos. En casos
extremos el limite de temperatura maxima del grado PG debe aumentarse.

Confiabilidad del proyecto. De acuerdo a la confiabilidad se debe aumentar las exigencias
en cuanto al grado PG, para asegurar una menor probabilidad de falla.

Estudios realizados por el CIIV permiten concluir que los grados asfalticos chilenos tipicos
corresponden a los indicados en la Tabla 2.



TABLA 2. Correspondencia entre grados asfalticos chilenos y Superpave.

Grado de Penetracion Grado de Desempeiio
CA 60 - 80 PG 64-22
CA 80-100 PG 58-28

En el caso de uno de los proyectos estudiados, se estimo el grado asfaltico requerido,
considerando un temperatura maxima estimada de pavimento de 60 °C, con una desv.
estandar de 2 °C, un trafico esperado a 20 afios mayor a 30 millones de EE y una
confiabilidad de proyecto del 90 %. Esto dio como resultado un asfalto PG 70-YY. Es
decir, el asfalto usado normalmente en climas calidos (CA 60-80) no seria adecuado para
estas condiciones extremas de servicio. Mas aun, en funcion de las temperaturas y
confiabilidades usadas, es posible que se requiere incluso un grado PG 76-YY. Una
conclusion importante que se puede desprender de este analisis, es que el grado asfaltico no
se selecciona en funciodn del clima, sino que en funcion del proyecto, que incluye el clima y
otros factores.

3.5 Contexto historico

Resulta importante analizar, desde un punto de vista historico y técnico, por qué fenomeno
del ahuellamiento se ha presentado en los ultimos afios y en proyectos con altos estandares
de calidad de construccion.

Hasta hace 10 afios, el ahuellamiento era un fenomeno de muy baja ocurrencia en los
pavimentos del pais, siendo mas comun el agrietamiento por fatiga. Esto llevo a pensar que
los materiales chilenos, de muy buena calidad, otorgaban resistencia a la mezcla frente al
ahuellamiento. Esto, hasta cierto punto, es cierto, sin embargo en la actualidad los
materiales son ain mejores, lo que no explica la ocurrencia de fendémenos de
ahulleamiento. Una explicacion complementaria se relaciona con una evoluciéon de la
calidad de los procesos constructivos, y en especial, de plantas asfalticas. La situacion en
Chile, 15 afios atras, era la siguiente:

Gran parte de las plantas mezcladoras tendian a sobrecalentar las mezclas para cubrir
grandes distancias de transporte.

Las plantas eran de antigua generacion con muy poca tecnologia incorporada, donde el
asfalto entraba en contacto con flujos de aire a alta temperatura.

Se tendia a construir mezclas con contenidos bajos de asfalto.

Estos tres elementos eran causantes de obtener mezclas asfalticas muy rigidas, que no eran
susceptibles a ahuellar., sin embargo si eran propensas a sufrir agrietamiento prematuro o
agrietamiento por fatiga. Estudios realizaos por el autor alrededor de 1980 muestran que
algunas mezclas alcanzaban grados de envejecimiento equivalentes a 12 afios de servicio,
solo después del mezclado en planta.



Actualmente, existen en el pais plantas asfalticas modernas que producen menor impacto en
el asfalto y una mayor calidad de mezcla. Ademas, los niveles de produccion son mayores
(especialmente en las concesiones), lo que justifica la instalacion de plantas cercanas a las
obras y con ello han disminuido las distancias de transporte. Esto ha significado al mismo
tiempo una menor temperatura de la mezcla en la planta. Por ultimo, las constructoras
tienden a producir mezclas por lado rico de asfalto.

4. RECOMENDACIONES PARA MEJORAR EL DESEMPENO DE MEZCLAS
CHILENAS

A continuacién se entregan recomendaciones para mejorar el desempefio de mezclas
asfalticas de rodado sometidas a condiciones extremas de servicio. Las recomendaciones se
dividen en dos grupos: el primero corresponde a recomendaciones para que los contratistas
produzcan mezclas asfalticas menos propensas a ahuellar bajo el contexto actual de
especificaciones; mientras el segundo corresponde a recomendaciones que se cree deberian
ser estudiadas por la autoridad y eventualmente incorporadas a las especificaciones
existentes, con el objeto de producir mejores mezclas para carreteras de alto transito.

4.1 Recomendaciones para mejorar las mezclas: punto de vista del contratista
(a) Parametros Volumétricos

Se recomienda disminuir el contenido de asfalto de las mezclas, mediante el manejo de la
granulometria del agregado y valores bajos de VMA. Otra forma es disefiar la mezcla con
un contenido de vacios del 5 %, para asegurar un comportamiento menos plastico de las
mezclas. Esto permitiria, ademas, contrarrestar el efecto negativo de la exigencia de
compactar las mezclas a un 97% de la densidad Marshall.

(b) Agregado

Se recomienda utilizar granulometrias que se acerquen al limite inferior de las bandas del
Manual de Carreteras. La banda IV-12 puede ser especialmente util, puesto que permite
acercarse a la recomendacion Superpave para alto trafico (ver Figuras 2 y 6). Por otro lado,
es posible mejorar sustancialmente el desempefio de las mezclas asfilticas utilizando
agregados 100 % chancados, con un minimo porcentaje de agregado alargado o lajeado. Se
recomienda también medir la angularidad del agregado fino (AASHTO T304), de modo de
asegurarse de utilizar agregado con buenas propiedades mecanicas.

(c) Grado Asfaltico

En proyectos que consideren altos niveles de transito en climas caluroso, se recomienda
utilizar asfaltos mas duros (p. ej: 50-60), que resistan de mejor manera el ahuellamiento, o
mejor aun, se puede verificar el grado PG del asfalto a utilizar en el proyecto.



4.2  Recomendaciones para mejorar las especificaciones para mezclas asfalticas
(a) Agregados

En el caso de los agregados, se recomienda adoptar los criterios y especificaciones del
método Superpave. La adopcion de estos criterios y especificaciones no deberia significar
un costo adicional para las agencias gubernamentales y contratistas, ya que estan basados
en ensayos tradicionales (salvo el ensayo de Angularidad del Agregado Fino).

Los criterios mencionados incluyen también el formato de granulometria a la potencia 0,45,
y la eventual adopcion de las bandas Superpave, para uso en mezclas de alto transito.

(b)  Asfalto

La adopcion del sistema Superpave en este caso representaria un esfuerzo importante,
basicamente por la necesidad de adquirir equipos nuevos desarrollados bajo el programa
SHRP, los cuales tienen un elevado costo. Por otra parte, las especificaciones Superpave
seran incorporadas en el nuevo Volumen 8 del Manual de Carreteras, lo que se considera un
avance importante para la adopcion del sistema completo. En todo caso, dados los tipos de
ensayos que se requieren para la especificacion Superpave, se considera que no se requiere
necesariamente que los equipos sean adquiridos por todos los usuarios.

(c) Método de Diserio

Para mejorar el método de disefio de mezclas asfalticas para carreteras de alto volumen de
transito, se considera altamente recomendable:

Realizar una verificacion de los parametros de disefio con muestras de mezcla producida en
planta, y actualizar la informacion de referencia en base a dichos resultados. El control de
densidad de la mezcla asfaltica deberia ser realizado considerando los valores obtenidos
con mezcla de planta.

Incorporar limites méaximos al VMA, para evitar mezclas con contenidos asfalticos
demasiado altos.

Estudiar una eventual modificacioén de los niveles de compactacion exigidos a las mezclas
asfalticas. En particular se recomienda incluir un limite maximo para evitar la construccion
de mezclas con bajos contenidos de vacios.

Por otra parte, se cree que el método de disefio de mezclas Superpave, incluyendo las
especificaciones para agregado, podria ser incorporado en Chile en el mediano plazo. La
incorporacion de las especificaciones de desempefio para ligantes se considera un paso
importante en este sentido. El sistema Superpave esta constituido por métodos y ensayos
que se consideran mas representativos de las condiciones reales de las mezclas asfélticas, a
la vez que incluye procedimientos mas racionales y menos empiricos.



S. CONCLUSIONES

El ahuellamiento, y también la exudacion, son fendmenos que tienen su origen en una
combinacion de factores que se conjugan en el disefio, construccion y servicio. Los analisis
realizados en casos chilenos concuerdan con investigaciones realizadas en USA, donde se
concluye que las principales causas tienen que ver con los parametros volumétricos y la
granulometria de la mezcla.

Se cree que las especificaciones y métodos utilizados en Chile pueden ser mejorados
incorporando algunos elementos y criterios del sistema Superpave. La incorporacion del
sistema Superpave completo seria también un gran avance para construir mezclas mas
durables en carreteras sometidas a altas exigencias, como es el caso de las autopistas
concesionadas.

Por ultimo, es necesario realizar investigaciones profundas sobre le comportamiento de
mezclas en condiciones extremas de servicio, especialmente a través de tramos de prueba
controlados, de modo de estudiar el efecto de diversos parametros. Los factores que se
consideran mas importantes de estudiar son la granulometria y el nivel de compactacion.
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