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Resumen

Uno de los principales danos de mez-
clas asfélticas in situ ocurre cuando se
separa el ligante asfltico del agregado
pétreo debido a la presencia de agua.
Este fenémeno se identifica con el
nombre de stripping. A pesar del alto
namero de investigaciones realizadas,
este fenémeno y las causas que lo
generan no han sido totalmente en-
tendidas e identificadas. El articulo
presenta los resultados de un estudio
experimental ejecutado con el fin
de evaluar la influencia que tiene
el ligante asfaltico en el fenémeno,
debido sélo al efecto del agua. Para
tal fin se realizaron ensayos de re-
sistencia bajo carga monotdnica en
traccién indirecta sobre dos mezclas
de concreto asfaltico fabricadas con
dos ligantes diferentes (CA 80-100 y
CA 60-70). Como conclusién general
se reporta que la interface ligante
asfaltico-agregado pétreo se afecta
por el cambio en la consistencia que
experimentan los cementos asfalticos
en presencia del agua.

Palabras clave
Desprendimiento, mezclas asfalticas,
efecto del agua, cemento asfaltico.

Ahstract

A mayor distress on asphalt mixtures
occur due to the physical separation
of asphalt cement and the aggregate
produced by adhesion failure. This
phenomenon is called stripping. The
causes that produce stripping are not
yet fully understood. This paper des-
cribes the influence of asphalt cement
on stripping which is due only to water
effect. Indirect strength tensile tests
were performed on two hot asphalt
mixtures with two different asphalt
cements (AC 80-100 and AC 60-70).
There is a change of consistency in
asphalt cement when it is saturated
with water, and this change affects
asphalt cement-granular aggregate
connection.

Stripping, asphalt mixture, water
effect, asphalt cement.

Resumo

Um dos principais problemas que
as misturas asfalticas sofrem in situ
ocorre quando o ligante asféltico se
separa do agregado pétreo devido a
presenca de dgua. Este fendmeno
identifica-se com o nome de stripping.
Apesar do alto nimero de pesquisas
realizadas, este fendmeno e as causas
que o produzem ainda nao foram
totalmente entendidas e identificadas.
O artigo apresenta os resultados de
um estudo experimental executado
com o fim de avaliar a influéncia que
o ligante asfaltico possui no fendmeno,
devido s6 ao efeito da dgua. Para tal
fim realizaram-se testes de resisténcia
sob carga monotdnica em tra¢ao indi-
reta sobre duas misturas de concreto
asféltico fabricadas com dois ligantes
diferentes (CA 80-100 e CA 60-70).
Como conclusao geral reporta-se que
a interface ligante asfaltico-agregado
pétreo se afeta pela mudanga na
consisténcia que experimentam os Ci-
mentos asfélticos na presenca de dgua.

Palavras chave
Desprendimento, misturas asfalticas,
efeito da dgua, cimento asféltico.
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Introduccion

Los principales factores que afectan la durabilidad de las mezclas asfalticas,
asumiendo que se encuentran bien construidas, son la edad de envejecimiento y el
dafo por humedad (Airey, 2003). Es decir, una mezcla asfaltica debe ser disefiada
y construida no sélo para que resista las cargas impuestas por el transito, sino
también la accién del medio ambiente. Cuantificar la influencia del ambiente
en el comportamiento de este tipo de material no es una tarea facil. La forma
como se realiza actualmente es separando cada uno de los componentes que lo
conforman (agua, aire, temperatura y rayos ultravioleta) y evaluando la influencia
de cada uno de ellos (desde el punto de vista mecanico y quimico) de manera
separada sobre el ligante y las mezclas (Kemp y Predoehl, 1981; Welborn, 1984;
Kim ez al., 1987; Shiau ez a/., 1991, Bishara, Robertson y Mahoney, 2000; Bocci
y Cerni, 2000; Brown y Scholz, 2000; Khalid y Walsh, 2000; Khalid, 2002;
Airey, 2003; Said, 2005; Shen, Amirkhanian y Tang, 2000).

Ademas, por lo general estos estudios utilizan ensayos y equipos (p. €j.,
hornos para ensayo de pelicula delgada del tipo TFOT o rotatorios RTFOT,
microondas) que no pueden reproducir totalmente la influencia de cada uno de
los componentes del ambiente en las propiedades mecanicas y reoldgicas de las
mezclas y los ligantes asfalticos (Jemison et al., 1991; Choquet y Verhasselt,
1992; Kuppens et al., 1997; Verhasselt, 1997). Incluso la mayor parte de las
investigaciones combinan estos ensayos y equipos para intentar evaluar como
cambian las propiedades de estos materiales cuando experimentan condiciones
reales del ambiente (Jemison et al., 1991; Migliori y Corté, 1998; Montepara,
1999; Montepara y Giuliani, 2000; Airey, 2003). En conclusion, se reporta
que estas metodologias de ensayo tienen como limitacién principal que atun son
incapaces de reproducir las condiciones reales a las cuales estdn expuestas las
mezclas asfalticas in situ.

Uno de los principales modos de dafio de mezclas asfélticas en presencia
de agua es el efecto de separaciéon del ligante asfaltico con el agregado pétreo
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(Majildzadeh y Brovold, 1968; Lottman y Jonson, 1971; Kandhal, Lubold y
Roberts, 1989; Mohamed, 1993; Amirkhanian y Williams, 1993; Williams
y Miknis, 1998; Bagampadde, Isacsson y Kiggundu, 2005; Mallick, Pelland y
Hugo, 2005; Caro ez a/., 2008; Kringos ez /., 2008a y 2008b; Mohammad,
Khattak y Kyatham, 2008; Kassem ez a/., 2009). Este fenémeno fue identifi-
cado en la década de los treinta (Caro ¢t a/., 2008) y la literatura de referencia
lo denomina stripping.

Peterson (1982) y Stuart (1986) sugieren que el strzpping ocurre por reaccion
quimica entre el asfalto y el agregado. De manera similar, Bagampadde ez a/.
(2005) mencionan que la calidad del agregado y la composicién mineral6gica es
uno, de entre tantos factores, que afectan la magnitud de este fenémeno. Kanit-
pong y Bahia (2008) reportan que la adherencia entre el ligante y el agregado
pétreo es fuertemente dependiente de la mineralogia de este dltimo material.
Lu y Harvey (2006a y 2006b) demostraron que la edad del pavimento tiene
una alta influencia en el dafio por humedad.

Las causas que generan este fenémeno son complejas, ya que involucran aspectos
fisicos, quimicos, mecanicos y termodinamicos. El estado del conocimiento en esta
area radica en que a pesar del alto nimero de investigaciones realizadas, el feno-
meno de stripping y las causas que lo generan no han sido totalmente entendidas
e identificadas (Mohamed, 1993; Bagampadde ¢z /., 2005).

Las mezclas asfélticas estin compuestas basicamente de cuatro materiales:
agregado pétreo, ligante asféltico, aire y agua. Por lo general, los estudios con-
sultados sobre el fenémeno de stripping evaldan la influencia del tipo y de la
mineralogia del agregado pétreo. Lo anterior, debido a que ha sido tradicional
pensar que este fendmeno ocurre cuando el agua penetra entre la superficie
del agregado y la pelicula de asfalto, y debido a la mayor afinidad del agua
con el pétreo, la unién se rompe.

Muy poca atencién se presta a la influencia del ligante, debido a que es de
amplio conocimiento que el asfalto es un material impermeable que reacciona
muy poco ante la presencia de agentes quimicos externos; sin embargo, el agua
presenta como uno de sus componentes quimicos esenciales oxigeno y otros
compuestos capaces de generar cambios en las propiedades quimicas y fisicas del
asfalto, a largo plazo (p. €j., oxidacién y endurecimiento), en especial cuando
la interconexién ligante-pétreo es muy delgada. A pesar de lo anterior, ningun
estudio de los consultados reporta si el ligante asfltico cambia sus propiedades
tan so6lo por la presencia de agua, y si estos cambios influyen en el fenémeno

de strapping.
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Por lo anterior, se ejecutd una fase experimental tendiente a analizar la in-
fluencia del ligante asfaltico en el fenémeno de stripping, a fin de evaluar el efecto
del agua, es decir, no se tuvieron en cuenta el efecto que puede causar el aire y
los cambios de temperatura o la combinacién aire-agua-temperatura, tal como
ocurre in situ. Para tal fin, se sumergieron en agua durante seis meses laminas muy
delgadas (4 mm de espesor) de cemento asfiltico tipo CA 80-100 y CA 60-70.

Cada mes se retiraban del agua algunas laminas para fabricar mezclas asfal-
ticas del tipo densas y gruesas en caliente MDC-2 y MGC-0 (de acuerdo con las
especificaciones del Instituto Nacional de Vias {Invias}, 2007a) y se midié
la resistencia que experimentaban en traccion indirecta bajo carga monoténica
a través del ensayo de Marshall. Estos resultados se compararon con aquellos
obtenidos sobre mezclas asfalticas sumergidas en agua, pero fabricadas con
concreto asfaltico sin sumergir, es decir, fabricadas de la forma tradicional.

Se opté por utilizar mezclas de concreto asféaltico tipo MDC-2 y MGC-0,
debido a que son las mas utilizadas en Colombia para conformar capas de roda-
duray bacheos, respectivamente, y son las que se encuentran sometidas de
manera directa a las condiciones del ambiente. A las laminas de cemento asfaltico
sumergidas se les realizaron ensayos de penetracion para medir si la consistencia
del ligante variaba cuando era sumergida en agua.

1. Metodologia

1.1 Caracterizacion de materiales

El agregado pétreo empleado en la elaboracion de las mezclas asfélticas para el
ensayo de Marshall (llamadas briquetas) procede de la cantera de Subachoque
(Cundinamarca, Colombia). A estos materiales se les realizaron los siguientes
ensayos, siguiendo las especificaciones del Invias (2007b): anélisis granulomé-
trico de agregados gruesos y finos (INV. E-213), peso especifico y absorcion
de agregados finos (INV. E-222), peso especifico y absorcién de agregados
gruesos (INV. E-223), resistencia al desgaste de los agregados (tamafos me-
nores de ") por medio de la méquina de Los Angeles INV. E-218), desgaste
microdeval (INV. E-238), pérdida en ensayo de solidez (INV. E-220), particu-
las fracturadas (IN'V. E-227), ensayo para medir el equivalente de arena (IN'V.
E-133) e indices de alargamiento y aplanamiento (INV. E-230). Los resultados
de estos ensayos se presentan en la Tabla 1 y se observa que los valores cumplen
con los requisitos minimos de calidad exigidos por las especificaciones del Invias
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(2007a) para fabricar mezclas tipo MDC-2 y MGC-0, a fin de usarlas en capas
de rodadura y bacheo, respectivamente.

Tabla 1. Caracterizacion de los agregados

Ensayo Valor
Peso especifico 2,56
Equivalente de arena (%) 86
Caras fracturadas (%) 92
Indice de alargamiento (%) 10
Indice de aplanamiento (%) 10
Ataque en sulfato de sodio (%) 12,4
Microdeval (sin saturar) (%) 20,3
Resistencia al desgaste méquina de Los Angeles (%) 22,5

Fuente: presentacion propia de los autores.

A los cementos asfalticos se les realizaron los ensayos tipicos que exigen las
especificaciones del Invias (2007a) para caracterizarlos: penetracion, viscosidad,
ductilidad, solubilidad en tricloroetileno, contenido de agua, punto de ablan-
damiento y ensayos al residuo luego del ensayo de pelicula delgada en horno
rotatorio (RTFOT, por su sigla en inglés) (tablas 2 y 3).

Tabla 2. Caracteristicas generales del cemento asfdltico CA 80-100

Ensayo | Método | Unidad | (A 80-100 | Resultado
Ensayos sobre el asfalto original
Penetracién (25 °C, 100 g, 5 s) ASTM D-5 0,1 mm 80-100 85
Indice de penetracién INV. E-724 - -1/+1 -0,5
Viscosidad absoluta (60 °C) ASTM D-4402 Poises 1.000 min. 1.400
Ductilidad (25 °C, 5 cm/min) ASTM D-113 cm 100 min. >105
Solubilidad en tricloroetileno ASTM D-2042 % 99 min. >99
Contenido de agua ASTM D-95 % 0,2 méx. <0,2
Punto de inflamacién COC ASTM D-92 °C 232 min. 295
Ensayos sobre el residuo luego del RTFOT
Pérdida de masa ASTM D-2872 % 1,0 max. 0,2
Penetracién (25 °C, 100 g, 5 s) ASTM D-5 % 48 min. 65

Fuente: presentacion propia de los autores.
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Tabla 3. Caracteristicas generales del cemento asfdltico CA 60-70

Ensayo | Método | Unidad | CA60-70 | Resultado
Ensayos sobre el asfalto original
Penetracién (25 °C, 100 g, 5 s) ASTM D-5 0,1 mm 60-70 67
Indice de penetracién INV. E-724 -1/+1 -0,7
Viscosidad absoluta (60 °C) ASTM D-4402 Poises 1.500 min. 1.750
Ductilidad (25 °C, 5 cm/min) ASTM D-113 cm 100 min. >105
Solubilidad en tricloroetileno ASTM D-2042 % 99 min. >99
Contenido de agua ASTM D-95 % 0,2 méx. <0,2
Punto de inflamacién COC ASTM D-92 °C 232 min. 275
Ensayos sobre el residuo luego del RTFOT
Pérdida de masa ASTM D-2872 % 1,0 max. 0,4
Viscosidad absoluta (60 °C) ASTM D-4402 Poises | 10.000 max. 5.200
Indice de durabilidad 3 méx. <3
Penetracién (25 °C, 100 g, 5 s) ASTM D-5 % 52 min. 70

Fuente: presentacion propia de los autores.

1.2 Diseno de mezclas asfdlticas empleando la metodologia de Marshall

Luego de llevar a cabo los ensayos al agregado pétreo y a los cementos asfélticos se
fabricaron seis briquetas (compactadas a 75 golpes por cara) para cada porcentaje
de asfalto entre 4,5% y 6,5%, con el fin de realizar el disefio de Marshall (IN'V.
E-748 {Invias, 2007b). Esto con el objeto de determinar el contenido éptimo
de asfalto de las mezclas MDC-2 y MGC-0. Ademas, para cumplir con las es-
pecificaciones del Invias (2007a) y fabricar las mezclas asfalticas se modificé la
granulometria original de los agregados, tomando como referencia los valores

promedios en porcentajes de la franja granulométrica que exige la especificacion
para la elaboracién de las briquetas del ensayo de Marshall. Los cédlculos obtenidos
del ensayo con los asfaltos CA 80-100 y CA 60-70 estan registrados en las tablas
4,5,6y7.

Tabla 4. Resumen del ensayo de Marshall para mezcla asfdltica MDC-2 con CA 80-100

A U:;:'r’io Estabilidad V“;']‘:Z;: l ::r:::::s Flsjo (A | Relacién

0

0| e | @0 | Y|l | EFlkgjn)
4.5 2,25 954 7,23 18,02 330 289,09
5,0 2,28 1.198 5,51 17,41 3,41 351,32
5,5 2,28 1.202 5,19 17,12 348 345,40
6,0 2,27 1.105 4,89 18,60 3,60 306,94

Ingenieria 14-2.indb 303
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Tabla 5. Resumen ensayo de Marshall para mezcla asfdltica MDC-2 con CA 60-70

N P.eso' Estabilidad Vacios enla | Vacios en Flujo (A Relacion
(%] unitario (8 [kg] mezcla agregados (] E/F
[g/cm’] (%] (%] [kg/mm]
5,0 2,24 1.406 5,63 16,55 3,36 418,45
5,5 2,25 1.601 4,37 16,60 3,56 449,72
6,0 2,25 1.662 321 17,08 3,62 459,12
6,5 2,26 1.498 3,01 17,44 3,90 384,10

Fuente: presentacion propia de los autores.

Tabla 6. Resumen del ensayo de Marshall para mezcla asfdltica MGC-0 con CA 80-100

A P.eso. Estabilidad Vacios enla | Vacios en Fluio (A Relacion
(%] unitario (B [kg] mezcla agregados (mm] E/F
[g/em’] (%] (%] [kg/mm]
45 2,28 1.139 7,70 17,53 2,98 381,56
5,0 2,30 1.174 6,29 17,32 3,11 377,28
5,5 2,32 1.252 4,86 17,13 3,37 372,15
6,0 2,32 1.297 3,95 17,39 3,56 364,61
6,5 2,31 1.253 3,77 18,28 3,59 349,21

Fuente: presentacion propia de los autores.

Tabla 7. Resumen del ensayo de Marshall para mezcla asféltica MGC-0 con CA 60-70

N P.eso. Estabilidad Vacios enla | Vacios en Flujo (A Relacion
(%] unitario (B [kg] mezcla agregados (] E/F
[g/cm’] [%] (%] [kg/mm]
45 2,31 1.208 6,81 16,61 2,98 404,61
5,0 2,33 1.291 5,29 16,31 3,37 383,61
5,5 2,31 1.243 5,10 17,20 3,48 357,34
6,0 2,30 1.117 4,82 17,99 3,61 309,24
6,5 2,29 1.084 4,84 19,03 3,74 289,71

Fuente: presentacion propia de los autores.

Los porcentajes 6éptimos de cemento asféltico, de acuerdo con los datos
de las tablas 4 y 5, son de 5,3% y 5,6% para el caso de las mezclas MDC-2
fabricadas con CA 80-100 y CA 60-70, respectivamente. Para las mezclas
MGC-0 estos contenidos fueron de 5,5% y 5% cuando el ligante utilizado
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era CA 80-100 y CA 60-70, respectivamente. En estos porcentajes se estan
cumpliendo los requisitos minimos exigidos por las especificaciones del Invias
(2007a) para MDC-2 y transitos tipo NT1 o NT2 (bajos y medios volumenes
de transito, respectivamente).

1.3 Ensayos para evaluar el objetivo del proyecto

Como se menciond, el fendémeno de strzpping es la separacion del agregado pétreo

del ligante debido a la presencia de agua en la mezcla asfiltica, lo que dis-

minuye su resistencia bajo carga monoténica y ciclica. Es decir, este fenémeno
ocurre en la interconexién ligante-agregados pétreos. Para entender el efecto
que genera el agua en el ligante asfaltico y la influencia de este Gltimo en el
stripping, se compararon dos fases experimentales ejecutadas de la siguiente forma:

* Inicialmente fueron fabricadas y sumergidas en agua, durante seis meses,
mezclas asfalticas tipo MDC-2 y MGC-0 con los contenidos éptimos de
CA 80-100 y CA 60-70, obtenidos del disefio de Marshall. Estas muestras se
sometieron mensualmente al ensayo de Marshall para evaluar la resistencia
bajo carga monotonica en traccion indirecta. Por cada mezcla y tipo de con-
creto asfaltico eran fabricadas y ensayadas 10 muestras. El objetivo de estos
ensayos fue medir la disminucién tipica que experimentan en su resistencia
las mezclas cuando son saturadas de agua. El agua utilizada era potable y
provenia de la red de acueducto.

* En una segunda fase, laminas de CA 80-100 y CA 60-70 con espesor de 4
mm fueron sumergidas en agua durante seis meses. Las laminas de concreto
asfaltico se pusieron sobre recipientes de aluminio de drea rectangular
(40X 30 c¢cm) y espesor de 1 cm. Cada mes eran retiradas las ldminas del
agua con el fin de fabricar mezclas asfalticas tipo MDC-2 y MGC-0 con los
contenidos 6ptimos de CA 80-100 y CA 60-70 obtenidos del disefio de
Marshall. Antes de fabricar las mezclas, la superficie de las laminas de con-
creto asfaltico eran cuidadosamente secadas con estopa y permanecian a la
temperatura ambiente del laboratorio durante un dia. Luego se separaban
de su soporte aplicando calor con soplete a la parte posterior del recipiente de
aluminio. El calor no se aplicaba de manera directa al concreto asfaltico, con
el fin de evitar su envejecimiento (endurecimiento) por oxidacién. La tempe-
ratura posterior del recipiente de aluminio se aumentaba hasta obtener una
consistencia fluida del asfalto (temperatura cercana al punto de ablandamien-
to). Las mezclas elaboradas con estos ligantes eran sometidas al ensayo de
Marshall y, de manera similar a la fase 1, eran fabricadas 10 muestras por tipo
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de mezcla y concreto. A las laminas se les realizaron ensayos de penetracion
(Invias, 2007b [ASTM D-51) cada tres meses con el fin de evaluar el cambio
en la consistencia que experimentaban cuando eran sumergidas en agua.

Los resultados de la fase 2 se compararon con los de la fase 1 para analizar
la influencia que tiene el concreto asféltico en el fenémeno de stripping cuando
se evalua tan sélo el efecto del agua.

2. Resultados

En las figuras 1 y 2 se presentan los resultados de los ensayos de Marshall
ejecutados sobre las mezclas MDC-2 y MGC-0, respectivamente. Durante
seis meses se midi6 mensualmente la evolucién de la resistencia bajo carga
monotdnica en traccién indirecta de las mezclas en el estado de falla (relacién
E/F entre la estabilidad E y el flujo F). En las figuras esta relacion se normaliza
con el valor alcanzado en el disefio de Marshall (estado inicial {E/F} ), con el
fin de observar facilmente el incremento o la disminucidén porcentual de este
parametro.

Figura 1. Resultados de evolucion de la resistencia mecdnica bajo carga monotdnica de las mezclas
tipo MDC-2 fabricadas con CA 80-100 y CA 60-70

16
14
12 o -
10
08
06 " — SR
04
02

(E/A/ELR, []

0,0 T | T | T | T | T | T | T

Tiempo [mes]

o—o—e (A 80-100, mezclas sumergidas
m—=— (A 60-70, mezclas sumergidas
©&--©--© (A 80-100, Idminas sumergidas
CF--8---8 (A 60-70, laminas sumergidas

Fuente: presentacion propia de los autores.
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Figura 2. Resultados de evolucion de la resistencia mecdnica bajo carga monotdnica de las mezclas
tipo MGC-0 fabricadas con CA 80-100 y CA 60-70
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Fuente: presentacion propia de los autores.

En las figuras 1 y 2 se observa una disminucion tipica de la resistencia de
las mezclas cuando se sumergen en agua. Para el caso de las mezclas MDC-2
(Figura 1), la mayor disminucion se obtiene en los dos primeros meses (alrededor
de 40%) y luego alcanza una fase en la cual el tiempo de sumersion afecta muy
poco la resistencia de las mezclas. Adicionalmente, se observa que la tasa de
disminucién de la resistencia en este tipo de mezcla es independiente del tipo
de concreto asféltico utilizado. Una tendencia similar experimentan las mezclas
MGC-0 (Figura 2), pero se observa que la disminucion de la resistencia es mayor
cuando se fabrican con CA 80-100 (disminuye un 41% en comparacion con el
19% que experimentan las mezclas fabricadas con CA 60-70).

Cuando las mezclas se fabrican utilizando ldminas de concreto asfaltico
sumergidas en agua, el comportamiento es contrario al reportado. Se observa
una tendencia a aumentar la resistencia mecanica de las mezclas con el tiempo
de sumergimiento de las laminas en agua y este aumento es dependiente del
tipo de mezcla analizada (granulometria del agregado pétreo) e independien-
te del tipo de concreto asfaltico. El mayor incremento en la resistencia (entre
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32% y 35%) la adquieren las mezclas del tipo MDC-2 en el tercer mes de
exposicion de las laminas al agua. Para el caso de las mezclas MGC-0, la tasa
de incremento es menor; pero en el sexto mes atin no ha cesado el aumento en
resistencia (12%-18%).

Los resultados sugieren que el concreto asfaltico, en presencia solamente
de agua, cambia sus propiedades, ya que aumenta la resistencia mecéanica de
las mezclas. Lo anterior conduce a pensar que la conexion ligante-pétreos en
una mezcla asfaltica se puede romper (fenémeno de stripping), debido a que el
concreto, por la sola presencia del agua se vuelve rigido, lo que conlleva una
contraccion del ligante sin cambio de volumen vy, por lo tanto, separaciéon con
el agregado. Una representacién esquematica e idealizada del fenémeno se
presenta en la Figura 3.

Figura 3. Esquema idealizado del proceso de contraccion del concreto asfdltico y separacion del
agregado pétreo

Ldmina de CA que recubre
el agregado pétreo

Agregado pétreo

Separacion del CA

Fuente: presentacion propia de los autores.

Con el fin de evaluar si el ligante cambia sus propiedades en presencia del
agua, se realizaron ensayos de penetracion a los concretos asfalticos de las laminas
sumergidas. En la Figura 4 se observa que los CA 80-100 y CA 60-70 adquieren
una consistencia mas rigida en presencia del agua, lo que ayuda a entender el
aumento en rigidez de las mezclas observado en las figuras 1y 2.

3. Conclusiones

Se realiz6 un estudio experimental para evaluar la influencia del ligante asfaltico
en el fenémeno de stripping en mezclas asfalticas debido sélo al efecto del agua.
A pesar de que el cemento asfaltico es un material impermeable y de muy baja
reaccién quimica con agentes externos, como conclusion general se reporta que
este tipo de ligante en presencia de agua modifica su consistencia y aumenta su
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rigidez. Lo anterior demuestra que la interfase ligante asféltico-agregado pétreo
se afecta por tal cambio de consistencia. El aumento en rigidez causa contracciéon
del ligante asfaltico sin cambio de volumen, lo cual podria ser una de las causas
que generen el desprendimiento del cemento asfaltico con el agregado.

Figura 4. Influencia del agua en la magnitud de la penetracion en CA 80-100 y CA 60-70
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Fuente: presentacion propia de los autores.

Para poder entender con mayor claridad los resultados reportados en este
estudio es necesario evaluar en un futuro el cambio en las propiedades quimicas,
reolégicas y de resistencia mecanica bajo carga ciclica de los ligantes y las mezclas
asfalticas analizadas cuando son sumergidos en agua.
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