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INTRODUCCION

Para I Ill.':il.1t|1.' proporcione cohesian a
un material gramular debe en primer lugar
envolver ¥ recobrir o éste quedindose
adhericks, 51 o hay adherencia drido-
ligante dificilmente  permanccerin  las
particulos del drido unidas, siende
fAcilments disgregads la mezcla.  Esta
umian  dride-ligante que se produce
facilmente cuando el arido cstd scon y el
ligante ticne consistencia Muida, 3¢ poak
perder en presencia de agua,  Eldrido tene
mayor avidez por el agua que por el betin v
PO A POCD S8 va i:||h,:|-_|1-::-|'|i1,:||q,l-|1 entre este ¥
| :ir&idrr, d:llldl'l ll,.lt_'ilr ioun proceso e
diesenvuelia.

El process de desenvuelia se ve afectado
et masches factores, entre ellos la acidez ¥
festurn e los andos ¥ lo viscosidad vy
naturalesa del betin.  Para mejorar la
cohesiin proporcionada por ] betln s
recurre en el proceso de fabricacion de las
mezclas a la adiccibn dc filler, que se
mezcle intimamente con ¢l bevhn, dando
lugar al midstico bituminoso, v que presenta
‘una mayor viscosidad v enacidad que ¢l
|igH|'I1:-|! ﬂrig:'nal. Este efecto beneficmso
del filler puoede resuliar altamente
perjudicial en el caso de emplear filleres
hidedfilos que tenen una gron avides por el
agud v ooque acelenin enommemente el
prroceso de desenvue .

Pow ello suele lmitarse su finura v densidad
wparente, con las gue estd relacionada su
actividad con el agua. Pero ésta depende no
salo de las caracteristichs Tsicas de las
particulaz, zino también de su naturabezn
quimi-:a, QIBE 10 28 temnda en considersecion
e los |:'|'||EI-::-|.!|15 Iril.din:_:1|_1|1:_|!|_':q.

La metodologio squi propeesta vienc a
resodver en parte los problemas planteadios,
puesto que ayuwda o la evaluacion de los
filleres de una mancra funcional v directa
teniendoe en cuenta cudl es el principal fin
buscade coando se incorpora a la meecla
bituminosa: meperar su cohesion Gimte en
SO0 COm e presenciit de agua. Bl método
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UCL evalia mediante el ensayo Cantabro la
cohesian proporcionada por wi Beiin a una
mezcla patrin v como Gsta varda al afadir
los distintos tigos de filleres,

Estos ensayos han puesio lambidn de
madni ficstio ue el efecte del fller viens
afectado por ln natwralesa del dride gue
compoane Iy mezcln. s por tanto necesario
piane seleccwomar ¢l tipo de filler, conocer
cual va i ser su respuesta on prosencia del
apua en funcion de la naturalera del drido ¥
del ligante empleado. El lnico
procedimiento gue penmile lener en cucnia
toboy estos fuctores en la carpctenzacion y
cstudio de las propiedades de los filleres es
precisamente of mdtodo LIC L aguid recogade,

Aplicacion del método UCL &n
la valoracian de la adhesividac

Valorar la adbesividad ando-ligante por los
procedimientos habituales presenta cieras
limitaciones,  Momalments, s¢ recurre a
en=ayos cualitativos de desenvuelto cn agua
0 bien a determinar la resistencia
conservada de la mezcla tras un periodo de
inmersiin.  El primer procedimicnto tiche
¢l inconveniente de la subjetividad v su falta
de precision v, el segundo, el gue no valora
la adhesividad de wun dando frente a un
ligante, sino la de la mezcla en conjunto, 1o
que impide aislar el efecio de los diferenies
componeniles,

El procedimients desarrellado se hasa en
fabricar unn mexcla abierta, sin fings i
filler, imicamente con las particulas groesas
del drido a ensavar, y determmar la pérdida
de: la resistencia a la abrasion de la probets,
evaluada mediane el EHsEY0 {.';'|n1:_||_'|rv|:|| ks
un periodoe de inmarsian,

Aungue en la fabrcacion de las probetas
puecde emplearse cualguier granulometria
con dal de que no engan finos i polvo
mincral. las granulomeirias recomendadas
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son las siguientes:
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La primera permite crnplear pattlcul:as: i
aridos de mayor tamaho, micntras que la
segumnda ofrece una mayor repetibilidad en
la obteneidn de resulLados,

La probeta de mercla es eloborada segin ¢l
procecdimicnio Marshall, empleands en su
compaciacion 50 golpes por cara.  Las
probetas s¢ fabrican con 1000 g de drido,
pitaddiends ¢l porcentaje de betin v de Aller
que sz desec estudiar.

Las condiciones de inmersion de las
probetas  pucden vamarse segun  las
neccsidades del estudio, aungue b normal
sucle serd diasa 49 °C o | dina 6 “C,

Las probetas s¢ ensoyan en la maquing de
Los Angeles o lo temperatura de 25 °C,
debiendo  transcurrir un din  desde su
extraceion del bafio v su cnsayo,

Con ¢l fin de mosivar la gran sensibilidacd
dil medinda LICL par evaluar la adhesion del
drido-ligante ¥ para carelerizar el efiecio
del filler para mejorar la cohesion en seco y
en himedo de las mezclas asfllicas, se
recagen en esti ponencia los resuliados de
suaplicosion al estudio de la adhesividad de
cingo betunes a un drido granitico v del
glecto del filler sobre la adbesividad el
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bebin a los dridos.

Estudio de la adhesividad

nrﬂn—%ﬁnﬂ
Bl UCL @5 un procedimiento
cxcelemnle pitriy evaluar o adhesavidad

drido-ligante v poder wvalorsr con gran
presicion el efecie de los activanles. A
diferencia de la mayoria de los métodos de
ensayos que son del lipo subjetive y que se
bhasan en determinar el grado de
desenvuelta que presentan los dridos tras
permanecer un cierts empo sumergidaos an
agua, ¢l procedimicnio del méodo LICL
determing I pérdida de cohesibn de la
probeta fabricada con el betin ¥ el drido
objetos del estudho, sin ardo fine m filler,
Esun procedimicnbo cuanfitativio ¥ como s
puede ver en los sipuientes resultados, de
H;m'im:'rmi‘hi”n;lad

Em la tabkla | v en la figura | sc reeogen los
resulimdos en seco v tres inmersion del
cstudio de la adbesividad de cinco ligantes
diferentes frente a un dnido granitieo.  Se
trata de tres betunes de la misma
penetracion, B-G60070, v de distinta
procedemcia (M1, M2 y N3y de dos betunes
mindificados (M1 v M2y La granulometria
cmplemndn en el estudio es la T-10 v s¢ ha
empleado un 4,5% del lhigante en la
fabricacidn de las probetas. Las
caracteristicas de cstos betunes se han
recagido en las tablas 2 v 3. Los ensayos de
adherencia realizados con los
procedimiesntos convencionales no
meastraron diferencias sl,'i]_-_:niﬁc.ildi'uas enire
cllos. Los cinen mantienen sus particulas
recubicrtas en mas de un 95% tras
permangcer sumergidos en agua 16 horos,
ensayo NLT-1662, Sin embargo, existen
diferencias notables entre ellos tal ¥ como
queda reflejadoen ln figura 1,

Entre los betunes de peneiracion, el M3
presenta peor adhesividad, con casi el doble
el 'p-ﬁnlid.am Ires ainmersion (64, 7% dpue bk
otros dos, que presemtan wia adhesividad
muy similar (37,5 v 35,5% para ¢l N1 y <l
M2, respectivaments b,

Por su parte, los betunes  modificados
presentan mejor adhesividad que
cuglguiera de los bedunes de penetroeion,
mostnindose mepor el M1, aungue esta
diferencia no e aprociaa 10 revoluciones.
En cambio, a 306 vuelias =2 observa como
el M1 se manticne con pérdidis inferiores a
las del cuslguier ouro ligante, micniras que
el M2 alcanza valores a los de los betunes
M1y N2 idel orden del 907%4)
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mezclas labmeadas con las  siguienies
combinaciones:
Efecto dal filler

Com el Tin e mostrar las posibaladades del =Aricdo calizn, con filleres calizo,
métode UCL en ¢l estudio del efccto del cemento vy ofitico.
filler pora mejoror o empeorar esto =Arido ofitice, con filleres calizo,
adhesivicad en funcidn de su naturalesn ¥ cemento y ofiticn,
del dnido ensayado, s ha estudiade en =Ardo silices, con filleres caliza,

laboratorio [a respucsta de las siguientes | cemento y siliceo.
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La densidmd  aparente de los distinlos
tilleres es: Caoliza: (L76; Cemento: 0,76;
Ofita: 0,90; Silice: 0,91,  Las meaclas
fugren todas fabricadas con un betin B-
ST empleande un contenide del ligante
diel 526 v cuatro relaciones filleehetin: O,
05 1v2 La gmnul-l_'unulrf;l .;|1:||:|||.=u|.|:| I
ahe | i T= 100

Para cada tipo de arido v filler, con el
porcentaje del liganie v las relaciomes
fillerBetin establecidas, se ha determinado
iy ]iLl!'qJ.wiqiﬂ.u:ln:l-:.' Las miceclas fabricadas Y AuS
perdidas al Cantabro, en condcidn seca v
despuds de inmersion en apua. Los
resuliados se observan en s ablasd v 5,

Con respecto a la variacion del porcentaje
de hwecos cn la mescla en funcidn de la
relacida fillesbetin, s ha observado que el
tipe de Oller vtibzds ne afecm a csia
variable, Se han graficado los resulindos
obtenidos en la figura 2, domde poede verse
guee la fendencia de todos los andos con bos
distintos tipos de filleres ¢s la mismi.
Aungue la granulometria es sicmpre la
misma, la forma y el tipo de drido influyen
en lag compacidades oblenidas,

Respecto o los ensvos de perdidas por
desgaste s¢ obtienen las siguientes
conclusiones:

Las pérdidas en condicion seca disminuyen
a medida gue la relacitn filler/betin en la
mezcla se incrementa, sin afectar el tipo de
Miller  ermpleado, Se obsorva quoe las
mezslis con drdo colizo que son Tos que
menos huecos tenen son lmbeen s gue
prescntan mayor resistencia a la
disgregaciin, fguras 3,4y 5,

En catudios anteriones ya s¢ ha observado
que cxiste una relackon fllerBenin Gptima,
praasando la cual wn aumento del porcentaje
del filler en by mescls comenzs 2 ser
perjudicial.  Esta relaciwon Hillerbetion
aptima varia con la noturaleza del filler v
del ligante, aungue normalmente cs mayor
que 2. Es importante recordar csle valor en
el dfiserio de merclas porosas, considerando
que un aumento en el porgentaje de filler en
Ilan mezcla puede aumentar
signmificativamente su resistencia al
desgaste, micntras gque su porosidad v
permeabilidad apenas varian.

La natwraleza v wpo de fller son

cspecinlmente importantes en las perdidas
despuds de inmersion en agun. Mieniras
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T U il IIFH.H_lI.! liller no inﬂll}-'-u wiihre
I pirdidas en condiciin seca, el tipo de
filler es fundomental en las pérdidas por
abrasion despudés de inmersion. En las
figuras 3, 4 v 5 s¢ observan lus péndidas al
Céntabro en condicién seca vy tras
imeraion, para los arides calizo, ofiticn v
5i|i.:_:|:4,1r|;:_q:|,'|::li'.':|1n-|.:|1lu.

Puede observarse que ¢ use de un filler
dade pucde duplicar o aun tmplicar las
perdidas luego de la inmersiom. Ademids, ]
tipe de filler que ofrcce los  mejores
resuliados no siempre es el mismo, sino quoe
varia con la clase de drido gracso guee se
combina, [ este modo, las pérdidas mas

REVOL | CONDICIONES TIPD DE LIGANTE
(N ENE S Wl | M2 | W3 | M| mz
A En secn 1.5 4.7 1.7 20 1.
Tras inmension | 475 | 358 | 647 | 153 | 138
En saco 14 | B8 150 | 47 FR
200
Tras inamsersin 5.1 730 P35 | 575 | 753
En seco 164 146 226 I (]
Al
Tras inmersion 1.1 a0 10 Trd Ba.¥

Tabla #: Cavecteristloas de los Hgapres modificados AT y W2
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Toleler 4. Kesufimdos de haeces er o menela
PERDIDAS EM SECO (%}  PERDIDAS INMERSION (%)
ARIDND FRLLER  mELACKN FILLER/EETUN — RELACION FILLER/EETUN
LT 1 2 u-i 0.3 1 z
CEMENTD | A 94 9 65 | 40 | 5 18
BRIDD CALITA w| 28 15 | 10| 85 a3 | 2r| 13
| oFWA 87 | | &5 | =27 m
 CEMENTO  G6 BO| 30 ¢ | e B M
ARIMD CALIZA | G636 | w100 10| 100 38
| arTa Bl 45 27 1z | 100 00| 00 38
CEMENTO 36 24 i | | 7| ar| o
ARIDD CALITA | & | &3 ®m a2
[ GFITA ar 23 15 | oa ar| =

Tabla 5, Resulindos de pirdidas ol Cdasabiro en sece p fras inmersicn
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bajas se obtienen para el drido calizo comun
filler calizs,

Con andos ofiticos ¥ siliceos se obtienen
s migjores resultados utilizando un filler
de cementn, el cual mostind una marcada
diferensia en comparacion con [os clros dos
filleres estudiados, fgurns 3y 4.

Las pérdidas obicnidas para los tres Aridos
ensayados no pueden compararse enire si
temiende en cuentn que las probetas
claboradas con elles son muy diferentes.
Aungue b gramubornetria del arido grscso
a2 ha mantenido constante, las diferencias
en la forma y b textura de las particulas de
cada wne modificaron la compacidad
oblenida, parimetro que influye
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Fignra 3. Pérdidas of Camiolee o condicidn seca @n funcivdn de e refacing
SfillerBemin para o mezcla elaborads con dride calizo

notablemente en la resistencia al desgaste
de la mezcla, cuanto mayor es la densidad,
mayor es la resistencia al desgasie.

Las figuras 6, 7 v B presentan la relacion
entre huecos v pérdides despudés de la
inmersion, para cada tipe de dride ¥ para
5% de contenido de higante.  Puede verse
qque exasten dos zones claramente definidas:
una en la parte inferior donde os resultados
correapondienics a las mezclas en las que cl
ligante, el drido v el fller wiilizado son
altamente compatibles, v la ot en la pare
superior donde se encuentran los resultados
para las mexclas con alias pérdidas. Enesie
altimo caso el Aller wtilizado no resulia lo
suficientemente beneficioso para mejorar
In resistencia a la acciin de desenvoeia del

agua.

A partir de esios resuliados puede denvarse
un nuevo procedimiento para la

Iimfrasstructurs ~ Wial
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Figure 2. Porceniaje de huecos en funcidn de e relacidn fillerbenn

caractcrizacion de filleres que nos permite
teneren cuenta su naturaleza v la deldnido v
del ligante con que se hard la mescla, El
procedimizsnto consiste en fabricar probetas
siguiendo  los pasos aqui indicsdos ¥
determinar su pérdida tras inmersion. La
compatibilidad deberia alcanzarse cuando
las pérdidas tras inmersidn se encueniren
dentro de limites aceptables,

Hasta la fecha esie ensayo se estd aplicando
solre otro tipo de fllercs, llgmteq ¥ aridos
con objeto de venficar con mads ngor la
validez del procedimiento v de establecer
con mayor precision los limites  de
aceptacion v rechazo, para los que sc tiene
en cueita fambién la nmatraleza v la
penetracion del hgante,
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= CEMENTD BEEO
- EALIZA SECE
100 W a a | HELG
| * CEMENTO iiMEDD)
© CALEA BIMEDD
0 | © OFITAHOMEDD |
]
i
"'-q_n- s --,_\_\_\_\.-‘-‘:E o
=0 T By R e 3
==
8
1] oS 1.0 1.5 2.0 iS5
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Figurea 4, Pérdidas al Cdnprbre en fioretdn de ba relacida
Fillerderdn pare la svescla eliborada con dride afftor
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Conclusioneas

El esmdio desarrallade sobre la influencia
de la noturalesa del fller sobre la
adhesividad  arido-ligante ha  permitido
demostrar que la naturales del Aller puede
fener efecto sobre la adbesividad -
hgante, Ademas, este efecio no =0k
depende del upoe de filler, sino que mmbién
de la naturaleza ¥ tipo de ligante y arido
Enx:l.:,r:ldu,:,r p1u;5;_|n|: ser evahuwdo medinte el
emples del mélodo UCL ¥ de ensavo
Cantabro de pérdidas por desgaste.

Teniendo en cuenty la naturalezn de los
materiales componentes de una mezcla, con
este ensayo ex posible conocer el fipo de
filler mas adecusdo para Il mizsma en
funcidn de suresistencin ol desgaste,
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