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INTRODUCCION
Las roderas y corrugaciones son tipos de

deteriores en pavimentos, que s¢
manmifiestan como depresiones en la capa
de superficic causadas por la deformacion
p-l,'i-:rifn de q:||.'|||:||.|.i-e:r= de las Capas que

canforman La estrucoura de pavimeneo,

Seguidamente se deseribirin algpunas de las
cansas para laincadencia de la detformacion
plistica en capas asfilticas (carpetas y
bases); adicionalmente s describiri el
fundamento tedrico para el disefio de una
mezcla asfiloca de baga susceptibilidad a
experimentar la deformacién plistica.

TIPOS DE DEFORMACION
PLASTICA (SINTOMAS)
La deformacidn plistica puede

manifestarse a partir de dos tipos bisicos:
-Densificacion,
-!‘h,l_in;_:- Fﬂ:im::u.'-::-.

Densificacidn

La densificacion o consolidacidn cn una
dimensiom  (reduccidn de valumen por
carencia de resistencia a la compresion)
gn:ncr.;hnn;_'nh_* s manifesia  cok una
depresion cerca del centro de |3 carga
aplicada, sin deformacian a los ledes de la
depreswin reduecidn devolumen).

La densificacion de capas asfilticas se
relaciona con un excesd de vacios en la
capa compactada, sea por una volumetria
inadecuada {carencia de hgante asfiltico
efectivn o carencia de agrepsdo fino wio
polvo mineral) ywo por deficiencias en la
cnergia de compactacidn  (cquipos
inadecuados para el espesor de capa
compactado, mswiioente nimers de
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roderasy corrugaciones

pasadas, bajas remperaturas de
ComMpactacion, segregacion trmica, etc).

La dermsificacidn se asocia con la formacion
de roderas, gemeralmente con una
severidad de bajaa media.

En forma simultinea con la consolidacian
puede darse un fendmenao de exudacion en
omnas de ala carga aplicada,

Flujo plistico
El movimiente lateral o Auje plistco

(desplazamiento por carcncia de
resistencia al cortante) generalmente
determina deterioros de mayor seweridad
que i densificacitn, 5S¢ manifiesta como
una depresion cerca del cenore de
aplicacidn de carga, con deformacicm
lareral em los bordes de s depresicn
{desplazamicnto de valumen),

El flujo plistico se asocia con un
msufickenie contenkdo de vacios en la capa
asfiltica, de manera que el ligante asfiltico
cfectivie funciana coma un lubricanme, en
viez de clemento adhesiva, favoreciendo el
desplazamiento e las particulas de

agregado.

El flujo plistico cn una capa de superficie
se manifiesta a través de roderas (depresion
en las huellas), asi como por cormugmeita
(desplazamiento de I capa asfilica en ¢l
sentido del winsito en zonas de frenado,
por cjenplo).

M vtn: existe un tercer fipo de
deformacion plistica relacwonada con la

consolidacion del materdal granular en las

capas de soporre, el cual se asoca con
deformacidon superficial acompaiada de
un patrin de agrictamiento progres’

cuando €5 el

la mezrcla asfiltica no

suficientemente Mesakble.

CAUSAS DE LA DEFORMACION
PLASTICA (DETONANTES)

Existen tres f.:.tr:g\-c:url'n.'. de causanoes psara la
deformacidn plistica:

- 15 -] e T
del pavimento, Uno de los elementos de
disefio para estructuras e
ﬂ("nhlo {:l:l.]'.hl.'r.ﬁ-\'.'i.-: de ruedo i5f§|TiL‘.’|] [ |ﬁ
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resistencia a la deformacion plistica del
pragquets asl, el dimensio-
nansiento de los espesores de capa depende
de la vida a6l deseada por resiseencia a la

estructurals

deformacidn plisucade laesorocmra,

—

relacionados con las

Elemenros
propicdades de la mczcla asfiltica, La

resistencia a la deformacion plistica y ol

contenido de vaclos en sitio (Felacionado, a
su vez, con la deformacidn plistica) son
clementos a controlar durante el disclo,
produceitn ¥ colocaciin de capas de
mezcla asfiltica,

Elemgntos relacionadas con la aplicacion
de cargas sobre ¢l pavimento.  Som
particularmente relevantes la presidn de
inflado en las llantas de los vehicules, La
velocidad de aplicacion de canga (la mezela
asfiltica es mas resistente al cortanie y a la
compresion  ante cargas rapidasy v la
temiperaters de servicio (la mezcla asfiltica
e amas resistente a la deformacion plastica
cuandela tempeTatunLes baja).
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INFLUENCIA DE LAS
PROPIEDADES DE LA MEZCLA
ASFALTICA SOBRE LA
RESISTENCIA A LA
DEFORMACION PLASTICA.

Elementos de materia prima.
Respecto a las propiedades de la materia

prima a incorporar en la mezcla asfiltica,
los siguientes son algunos elementos de
relevancia en la resistencia a la
deformacién plistica de la mezcla

resultante:

Viscosidad del ligante asfiltico.  Bajas
viscosidades (ligantes asfilticos blandos a

temperaturas altas de servicio) y/o
contaminacién con combustibles no
quemados determinan una mayor
susceptibilidad a la deformacién pléstica.
La cantidad de polvo mineral incorporada
en la mezcla asfiltica permite incrementar
la viscosidad aparente del ligante asfiltico.
Debe tenerse el cuidado de considerar, sin
embargo, que el uso de ligantes asfilticos
de mayor viscosidad y agentes rigidizantes,
como polvo mineral, puede ser
determinante, adicionalmente, de una
mayor susceptibilidad al agrietamiento por

fatiga.

Temperatura maxima de desempeiio del
ligante asfaltico. La temperatura mdxima
de desempeno, grado superior segin la
metodologia SUPERPAVE de grado de

desempeno para ligantes astilticos, estd

Figura 1: Roderas provocadas por flujo
plastico en la capa asfaltica.

directamente relacionada con laresistencia
a la deformacién plistica de un ligante
asfiltico.  Conforme mayor sea la
temperatura mixima de desempefio del
ligante, mayores probabilidades habri de
que la mezcla astiltica no experimente
deformacién plistica por consecuencia de
ligantes astilticos que, a las temperaturas
de funcionamiento del pavimento,
experimenten bajas resistencias al cortante
y/o presenten una elevada tendencia a
experimentar deformacién plistica ante la
carga (con perjuicio de la recuperacién
eldstica).
Nota:  debe tenerse claro que el
comportamiento de una mezcla asfiltica
depende, entre una gran cantidad de
factores, de las caracteristicas propias de
sus materiales: ligante asfiltico y agregado.
Sin embargo, la tendencia modermna va
orientada a considerar; por otro lado, que
conforme las temperaturas de servicio se
reducen, se incrementa la relevancia
relativa’ de las condiciones del ligante
asfiltico. Asi, para temperaturas altas de
servicio (circunstancias que favorecen la
deformacién plistica, dado que la
resistencia de la mezcla asfiltica al cortante
y a la compresién disminuye conforme la
temperatura sc incrementa), se considera
que el efecto del agregado sobre la
resistencia a la deformacién plistica s mds
significativo que el efecto del ligante
asfaltico; naturalmente, lo recomendable
es que tanto ambos tipos de materia prima

(ligante asfiltico y agregado), como el

producto resultante
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(mezcla asfiltica),
presenten la menor
susceptibilidad a la

deformacién plistica.

Forma y tamano del
agregado.

angulosos, con textura

Agregados

rugosa (a nivel de micro-
textura), con altos
contenidos de agregado
grueso y con gran tamafo

para las particulas

granulares favorecen la resistencia a la
deformacion plistica.  El uso de agregado
fino redondeado (caso de la arena)
determina una mayor susceptibilidad a la

deformacién pléstica.

Elementos de disefio de mezcla
Respecto a las propiedades de la mezcla

asfiltica de disefio, los siguientes son los
clementos claves para incrementar la

resistenciaala deformacion plistica:

El contenido de asfalto efectivo (contenido

de asfalto total menos el contenido de

asfalto absorbido) influye directamente en

la_resistencia a la deformacién plistica.

Cuando el contenido de asfalto ecs
incrementado, el espesor de la pelicula de
asfalto alrededor de las particulas de
agregado aumenta proporcionalmente,
determinando una pérdida de friccién en la
estructura resistente del agregado, esto
incide en un decremento de la resistencia a
la compresion (densificacién) v al cortante

(flujo plastico).

Hay un alto grado de relacidn entre los
siguientes parametros y la resistencia a la
deformacién plistica:  a) vacios en el
agregado mineral (VAM), es decir, las

cavidades que quedan llenas con asfalto
efectivo y con aire dentro de la estructura
de agregado en la mezcla (por volumen), y
b) vacios llenos con asfalto (VFA), o sea la

cantidad porcentual (por volumen) de
cavidades en la estructura de agregado
llenas con asfalto efectivo. Un
cumplimiento simultinco de los requisitos
de VAM y VFA permite contar con un
contenido de asfalto efectivo alto (lo cual
favorece la durabilidad de la mezcla
asfiltica), a la vez que se obtiene una
cantidad de vacios de aire apropiada para
favorecer la resistencia a la deformacién
plistica (hay espacio en la estructura
granulométrica para alojar el ligante
asfiltico efectivo sin pérdida de friccion

entre las particulas de agregado).

El contenido de vacios en la mezcla de

disennio (VIM) es muy importante para

restringir la deformacién plistica.

Diciembre = 2000



Contenidos de wvacios muy bajos (por
debajo de 3.0 %) favorecen el flujo plastico,
contenidos de vacios muy altos (por arriba

de 5.0 %) favorecen la densificacién.

Elementos de la compactacion en
sitio.

* Contenidos de vacios en sitio muy bajos
favorecen el tlujo plistico, mientras que
contenidos de vacfos en sitios muy altos

favorecen ladensificacion.

* Contenidos de vacios en sitio de mis de
10.0%

densificacién, relacionada con carencia de

son evidencia de una mala
energfa de compactacién, control
inadecuado de temperatura de
compactacion, y/o un diseiio de mezcla
inadecuado. En tales circunstancias, hay
alta tendencia a la densificacién sobre las

huellas.

*Contenidos de vacios en sitio de 6.0% a
8.0% son determinantes de que, luego de
varias estaciones de alta temperatura (en
climas cilidos), se alcancen niveles de
vacios en sitio de 3.0% a 5.0%. En tales
circunstancias, hay una moderada
tendencia a la densificaciéon sobre las

huellas.

¢ Contenidos de vacios en sitio de 3.0% a
5.0% son

proceso de densificacién y un acertado

indicativos de un adecuado

disefio de mezcla, con poca tendencia a la
densificacién.

*Contenidos de vacios en sitio por debajo
de 3.0%
sobredensificacién durante la etapa

son evidencia de una
constructiva. Una mezcla que puede ser
compactada a este nivel obedece,
necesariamente, a un inapropiado disefio
de mezcla. Estos contenidos de vacios
determinan una alta tendencia al flujo

plistico y/o exudacién de ligante asféltico.

CONCLUSIONES

La deformacién plistica es un fendémeno
de deterioro en pavimentos que se
manifiesta a partir de roderas vy
corrugaciones en la superficie de ruedo.
Existen dos mecanismos fundamentales a
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partir de los cuales se manifiesta la
deformacién plistica en una capa asfiltica:
a) densificacién o consolidacion  (por
carencia de resistencia a la compresién) y
b) movimiento lateral o flujo plistico (por

carencia de resistencia al cortante).

mezclade disefio.
* Control de calidad eficiente: control de

uniformidad en la materia prima y en la
mezcla resultante, y en los procesos pro-
ductivo y constructivo (la compactacion

apropiada es particularmente relevante).

Figura 2: Corrugacién provocada por flujo plastico en la capa asfaltica.

En resumen, la estrategia de control de la

deformacion plistica se basa cn:

*Seleccidn apropiada de la materia prima:
ligante asfiltico de poca deformacién ante
la carga a las temperaturas altas de
desempeiio (alta resistencia al cortante) y
con posibilidad de recuperar las
deformaciones experimentales de manera
elistica; y agregado, de forma angulosa,
con alta rugosidad (a nivel de micro-
textura) y con un alto contenido de
agregado grueso (aunque con cierto
contenido de agregado fino y polvo
mineral, de manera que sea factible lograr
un nivel de vacios en sitio apropiado).
*Diseito de mezcla volumétrico de
acuerdo con los requisitos normados para
la vacios en la mezcla (VIM), vacios en el
agregado mineral (VAM) vy vacios llenos
conasfalto (VI M).

*Discinio de mezcla en funcién de la
resistencia a la deformacién plistica.
cantidad de

procedimientos de ensayo y técnicas de

Existen una gran

modelaciéon que permiten evaluar la

resistencia a la deformacién plistica de la

24

En una préxima entrega se discutirdn los
procedimientos de laboratorio vy
especificaciones para la evaluacién de la
tendencia a la deformacion plistica en
mezclas asfilticas.
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