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Evaluacion del comportamiento mecanico de asfalto natural a partir de muestras a
temperatura ambiente provenientes de Caqueta, Colombia

Assessment of mechanical response of natural asphalt using ambient temperature
samples from Caquetd, Colombia

Resumen

El objetivo de esta investigacién fue evaluar el
comportamiento mecénico del asfalto natural por
medio de la fabricacién de muestras a tempera-
tura ambiente. En primera instancia se realizé la
caracterizacion del material con el ensayo de ex-
traccion cuantitativa del asfalto y asi conocer el
contenido de asfalto presente en el material; lue-
go se procedié a fabricar muestras con la asfalti-
ta pura en el compactador giratorio y por ultimo
se ejecutd sobre estas el ensayo de Resistencia a
Traccién Indirecta, RTI, en estado seco y en estado
humedo, para asi conocer la viabilidad de su uso
en vias terciarias, sin tener que someterla a altas
temperaturas de fabricacién y mezclado. Como re-
sultado principal se evidencia que las probetas fa-
bricadas a temperatura ambiente presentan resis-
tencias muy bajas, por lo cual es necesario probar
con la adicién de agregados pétreos a la misma
temperatura y emulsiones asfalticas.
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Abstract

The aim of this research was to evaluate the me-
chanical behavior of natural asphalt by making
samples at ambient temperature. It was made a
material characterization testing, using quanti-
tative extraction of bitumen to know the asphalt
content in the material. Then, it was proceeded to
fabricate samples with pure natural asphalt in the
gyratory compactor, and finally, samples were as-
sayed by indirect tensile strength test in dry and
wet conditions to know the viability of its use in
tertiary roads without being subjected to high
temperatures in manufacturing and mixing. The
main result is evidence that the specimens fabri-
cated at room temperature have very low resistan-
ce, so it is necessary to test the addition of stone
aggregates at the same temperature and asphalt
emulsions.

Keywords: natural asphalt, indirect tensile streng-
th test, flexible pavements.
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Evaluacion del comportamiento mecanico de asfalto natural

a partir de muestras a temperatura ambiente provenientes de Caqueta, Colombia

1. Introduccion

En Colombia, para la construccién de vias tanto
principales como secundarias y terciarias, es fre-
cuente el uso de pavimentos flexibles, compues-
tos generalmente por una capa de rodadura y una
base asfaltica que contiene la mezcla de agrega-
dos, asfalto y si es necesario aditivos, sometidos a
temperaturas entre los 150 y 180 grados centigra-
dos para fabricacién. El asfalto en mencion, pro-
viene de la extraccion y procesamiento del petré-
leo en los diferentes pozos existentes en el pais,
dando lugar a la obtencién del asfalto como uno
de los residuos generados por el crudo. No obs-
tante, su forma de produccién genera altos niveles
de contaminacién ambiental y emisiéon de gases
toxicos, lo cual a nivel mundial ha creado una con-
ciencia en la busqueda de disminuir dicha conta-
minacion y emisién de gases del efecto invernade-
ro (Spielmann, 2000; Ruiz, Reyes, & Moreno, 2013).

Por lo anterior, distintas investigaciones buscan
nuevos productos o medios que reduzcan en gran
medida las inconformidades medioambientales,
teniendo como alternativa el asfalto natural, tam-
bién conocido como asfaltitas. El reemplazo de as-
falto por asfalto natural, podria servir en algunas
zonas del pais, especialmente en aquellas donde
la extraccién de asfalto natural es abundante y los
recursos distribuidos por el estado son escasos,
generando mayor accesibilidad de las poblacio-
nes a los centros urbanos, brindando un desarrollo
econdmico 6ptimo y de igual manera, fuentes de
trabajo en el sitio (Vazquez, 2010).

El asfalto natural se define como una sustancia s6-
lida combinada con materiales pétreos, material
arenosoy fino, de distintos tamaros y formas, que
presenta una consistencia viscosa y su punto de
fusidon empieza desde los 110 grados centigrados;
tiene su origen de varios yacimientos de rocas as-
falticas, por lo general calizas, areniscas y gravas
conglomeradas impregnadas de asfalto natural,
las cuales favorecen la fabricacién de mezclas
asfalticas porque al combinarse con agregados
permite ligar de manera éptima la asfaltita con el

agregado permitiendo ser empleadas en las regio-
nes como componentes de pavimentos de carre-
teras (Berry & Reid, 1993).

A nivel internacional diferentes academias han
desarrollado investigaciones que abarcan la asfal-
tita; como muestra de esto, en Estados unidos, el
Strategic Highway Research Program, SHRP, con
el fin de mejorar el grado de rendimiento de las
especificaciones de las carpetas de asfalto usaron
un tipo de asfalto natural denominado la gilsonita
para buscar un rango de temperatura en el cual se
deberia aplicar la mezcla para no afectar su ren-
dimiento. Este asfalto fue empleado como aditivo
estabilizador, que buscaba mejorar el rendimien-
to de las bases asfélticas aportando flexibilidad a
bajas temperaturas. Su funcién como agente mo-
dificador del asfalto es semejante a la implemen-
tacion de fibras de caucho, que brinda las mismas
propiedades pero no tiene necesidad de ser pro-
cesada para poder utilizarse (Osborn, 2002).

Adicionalmente en Brasil, se realizd un estudio en
el cual se fabricaron mezclas asfélticas modifica-
das con asfaltita dando como conclusién un ren-
dimiento mayor, y un aumento en las propiedades
mecanicas y dindmicas de la mezcla en compara-
cién con el asfalto usado comidnmente (extraido
de pozos petroleros). La mezcla fue conformada
por agregado de basalto, arenay cal hidratada que
al combinarse con el asfalto natural otorgd una
mayor resistencia a la deformacién permanente
en comparacién con el uso de asfaltos convencio-
nales. Asi mismo, este estudio evidencié que las
propiedades tales como la susceptibilidad térmi-
ca, la resistencia a la fatiga, resistencia a los dafios
por humedad, médulo de elasticidad y resistencia
a la traccién indirecta aumentan, pero también
con una serie de desventajas tales como la afecta-
cion que tiene el clima sobre las muestras, las altas
temperaturas y fuertes lluvias (Rohde, Pereira, Pé-
rez, & Vitorello, 2008).

A nivel nacional, en Bogotd la Universidad de Los
Andes realizé un estudio para mostrar la tecnifica-
cién del uso de asfaltitas de la mina de San Pedro,
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presentando como resultados una extraccién de
asfalto entre el 2 y 2.5%, un indice de lajas del 9%,
indice de agujas de 12%, desgaste en la maquina
de los Angeles de 29.3%, equivalente de arena
de 91.8% y tamafio maximo nominal de 1”; para-
metros que logran inferir una humedad adicional
presente en el asfalto natural y que por tanto hace
que mejore la estabilidad a corto plazo; por los
contenidos de volatiles la densidad se ve afectada
en gran medida; sin embargo, se ajustan a las es-
pecificaciones estipuladas para carpetas asfalticas
(Rohde et al., 2008). Otro estudio con resultados
similares a los anteriores, concluyé que las asfalti-
tas constituyen una alternativa para la pavimenta-
cién y mantenimiento vial, afirmacién sustentada
en la bondad del material mostrada a través de los
satisfactorios resultados de los diferentes ensayos
de laboratorio: Médulo Resiliente y Disefio Mars-
hall; el limitante de este producto natural radica
en la variacién tanto de la granulometria, como el
asfalto residual, factores que son extremadamente
relevantes en la medida en que se omitan los con-
troles necesarios antes y durante la construccion
de la estructura (Barbosa, 2003).

Rondén y Reyes (2012), evaluaron en el laborato-
rio mezclas asfalticas MDC-2, con asfalto 60-70 y
80-100, modificadas con asfaltita provenientes del
Cesar, Colombia, en porcentajes de 0,5, 1,5, 25y
3,5%. Ejecutaron ensayos de resistencia mecanica
bajo carga monotdnica, médulo resiliente y resis-
tencia a deformacién permanente, concluyendo
un incremento en la resistencia mecdnica de 3.84
veces cuando se adiciona 0,5% de asfaltita con as-
falto 80-100 y un incremento de 1.89 veces al adi-
cionar 2.5% de asfaltita para el asfalto tipo 60/70.
En el estudio, la rigidez y resistencia a la deforma-
cién permanente, incrementa para el asfalto 80-
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100 entre 51-113%y para el asfalto 60-70 entre 35-
64%, con porcentajes de asfaltita entre 0.5y 3.5%.

Los estudios anteriores muestran el potencial del
asfalto natural como material para la pavimenta-
cién de vias terciarias; esto es muy importante en
departamentos como Caquetd, Colombia, que po-
seen minas de asfalto natural, y donde de los 4.000
km de vias terciarias, solo el 0,5% se encuentran
pavimentadas.

La presente investigacion pretende dar a conocer
el comportamiento mecanico de muestras fabri-
cadas a partir de la asfaltita pura, extraida de Ca-
queta, sin ser sometida a cambios de temperatura,
con el fin de conocer su viabilidad ante la puesta
en obra sobre vias terciarias. El asfalto natural se
sometié a pruebas de Resistencia a Traccién In-
directa, RTI, a temperatura ambiente, llegando a
la conclusién que las muestras se deben mejorar
adicionando al asfalto natural material granular y
emulsion asfaltica.

2. Materiales y métodos
2.1 Materiales

El asfalto natural se extrajo de la mina ubicada a
30 km iniciando en el PR 54 del municipio de San
Vicente del Caguén, Caquetd, saliendo hacia Neiva
por la via Minas Blancas—-Santo Domingo-Balsillas,
Neiva, en el PR 78. Como se observa en la tabla 1,
se tomé la norma I.N.V.E-732-07 para realizar el
ensayo de extraccién cuantitativa del asfalto en
mezclas en caliente para pavimentos, para calcular
posteriormente el porcentaje de asfalto contenido
en las asfaltitas, siendo en promedio de 13,10 %.
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Evaluacion del comportamiento mecanico de asfalto natural
a partir de muestras a temperatura ambiente provenientes de Caqueta, Colombia

item Peso (g)
Peso recipiente 116,9
Muestra inicial + recipiente 1116,9
Muestra sin centrifugar 1000,0
Después de lavado con gasolina 989,4
Después de lavado con gasolina sin recipiente 872,5
Después meterla al horno + recipiente 9834
Después meterla al horno 866,5
Después de lavado + recipiente 954,3
Después de lavado 837,4
Material pasa 200 29,1
Filtro antes del centrifugado 14,8
Filtro después del centrifugado 17,3
Material en el filtro 2,5
Peso total 869,0
% Asfalto 13,1

Tabla 1. Pesos tomados para calcular el contenido de asfalto en la asfaltita.

2.2 Metodologia

La metodologia de la presente investigacion se
muestra en la figura 1. La primera etapa inicia con
la caracterizacién del material, por medio del en-
sayo de extraccion cuantitativa del asfalto en mez-
clas en caliente para pavimentos, .N.V.E-732-07,
y de esta manera conocer el contenido de asfalto
en el asfalto natural (INVIAS, 1997). En seguida se
fabricaron muestras de asfalto natural en el com-
pactador giratorio, seguin especificaciones SUPER-
PAVE; dicha fabricacién se efectud sin calentar la
asfaltita, esto quiere decir que se realizé el mez-
clado del material a temperatura ambiente. Lue-
go se procedio a realizar el ensayo de Resistencia
a Traccion Indirecta para muestras en estado seco
y en estado humedo. Para finalizar fue posible es-
tablecer el uso de asfaltitas teniendo en cuenta la
fabricacién de muestras cilindricas a temperatura
ambiente.

CARACTERIZACION DE
ASFALTITA

CONTENIDO DE ASFALTO

ASFALTITA PURA

FABRICACI(?N DE MUESTRAS
CILINDRICAS

ENSAYOS DE LABORATORIO

RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA.

-ESTADO SECO
-ESTADO HUMEDO

ANALISIS, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.

Figura 1. Metodologia de la investigacién.
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3. Resultados y discusién

Teniendo en cuenta que el asfalto natural presen-
ta una heterogeneidad considerable, se dividi6 el
material en cuatro zonas de la misma cantera, asi:
Zona 1,Zona 2, Zona 3y Zona 4, para asi presentar
los resultados de la asfaltita proveniente de Ca-
quetd, después de ser falladas a Resistencia a Trac-
cién Indirecta en estado seco y en estado humedo.
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En la figura 2 se observa que de las tres muestras
significativas reportadas en esta investigacion,
ensayadas en estado seco, la muestra nimero 1
presentd mayor resistencia que las otras dos, pa-
sando los 6 Kg de resistencia. En general, el com-
portamiento de las tres muestras es similar antes y
después de la falla. La muestra nimero 1 presenté
mayor desplazamiento, llegando a 12,00 mm.
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Figura 2. Resultados ensayo RTl en estado seco para Zona 1.

Se realiz6 el ensayo de Resistencia a Traccién In-
directa para la Zona 2 en estado seco, evidencian-
do antes y después de la carga méxima soportada
un comportamiento similar en las muestras 4, 5y
6, pero teniendo en cuenta que la muestra 6 pre-
senta la carga maxima de mas o menos 6,00 Kg,

seguida de la muestra nimero 5, mientras que la
muestra 4 presenta menor resistencia con 5,50 Kg.
En cuanto al desplazamiento de las tres muestras
de esta zona, este resulté ser de 12,00 mm; los re-
sultados se muestran en la figura 3.
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Figura 3. Resultados ensayo RTl en estado seco para Zona 2.

De las muestras ensayadas para la Zona 3, 1a 9 pre-
senté mayor resistencia con 6,65 Kg, seguida de la
muestra 8 con una resistencia de 6,58 Kg, mien-
tras que la muestra 7 presenté una resistencia de
6,54 Kg; ademads, el comportamiento que presen-
tan antes de llegar a la carga maxima es similar

en la tendencia, pero después de esta cambia el
comportamiento visualizdndose en los desplaza-
mientos, dado que la muestra 7 alcanza los 11,85
mm, la muestra 8 lleg6 a desplazarse 12,27 mmy
la muestra 9 llegé a un desplazamiento de 12,84
mm, como se observa en la figura 4.
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Figura 4. Resultados ensayo RTl en estado seco para Zona 3.

Rev. Investig. Desarro. Innov. Vol. 6, No. 2 Enero - Junio 2016, 145-154. ISSN: 2027-8306

150



Para la Zona 4, la muestra 12 presenta mayor resis-
tencia llegando a 6,65 Kg, en seguida la muestra
10 llega a 6,58 Kg y por ultimo la muestra 11 llega
a 6,54 Kg. Después de llegar a la carga maxima, el
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comportamiento funcional de las muestras difiere
en el desplazamiento al cual llega, como se obser-
va en la figura 5.

7 -
Foem TR = Zona 4 - Muestra 10
6 - @ ™~
& \_\\ «+s+Zona 4 - Muestra 11
& . = Zona 4 - Muestra 12
. \_\
S 1 / \.-\
/ RN
41 / w
—_ Y4 “\
2 i R
w3 o 4 D
bo ‘.
Su !;i A \\
AN
2 - K/ NN
Fd TN
rd s\
1 4 {/ AN '\_‘
_'1ﬂ \\\'-,\'. .....
0 4 ety
0 2 4 2 3 10 12

6
Desplazamiento (mm)

Figura 5. Resultados ensayo RTl en estado seco para Zona 4.

En las figuras 2 a 5 se presentan los resultados de
las muestras falladas a Resistencia a Traccidon Indi-
recta en estado seco, evidenciando que para las
cuatro zonas, la carga maxima se presento entre 6
y 7 Kg, pero las muestras de la Zona 3 tuvieron ma-
yor resistencia y asi mismo mayor desplazamiento.

A continuacién se describen los resultados para
las muestras que se ensayaron a Resistencia a Trac-

cién Indirecta en estado humedo. En la figura 6
se observa que la muestra 13 presenta la menor
resistencia, siendo de 1,20 Kg; se evidencia mayor
ductilidad que para las otras muestras llegando a
un desplazamiento de 14,74 mm. Por su parte, la
muestra 14 presenta la mayor resistencia para la
Zona 1, con 2,61 Kg y a su vez el menor despla-
zamiento, con 13,46 mm. La muestra 15 presentd
una resistencia de 2,56 Kg.
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Figura 6. Resultados ensayo RTl en estado humedo para Zona 1.

Los resultados arrojados para la Zona 2 varian tan-
to en la resistencia como en el desplazamiento.
La muestra 16 presenta la mayor resistencia de la
Zona con 1,70 Kg y el menor desplazamiento de
13,10 mm; en seguida la muestra 18 presenta una

2,0 A

Carga JKg)
t=}

resistencia maxima de 1,40 Kg y un desplazamien-
to medio de 14,10 mm. Por otra parte, la muestra
17 presenta la menor resistencia siendo de 1,20 Kg
y el mayor desplazamiento de 14,30 mm, como se
observa en la figura 7.
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Figura 7. Resultados ensayo RTl en estado humedo para Zona 2.

En la figura 8 se evidencia que la muestra 21 pre-
senta la mayor resistencia siendo de 1,49 Kg, y un
desplazamiento de 14,90 mm; la muestra 19 pre-
senta una resistencia de 1,30 Kg en donde después

de la carga maxima se denota una caida rapida en
su comportamiento obteniendo el menor despla-
zamiento de la Zona, con 12 mm.
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Figura 8. Resultados ensayo RTl en estado humedo para Zona 3.

En lafigura 9 seilustran los resultados para la Zona to es diferente. La muestra 22 alcanzé una carga
4 en estado himedo, teniendo en cuenta que las maxima de 1,50 Kg y el menor desplazamiento,
muestras 23 y 24 presentan una resistencia maxi- siendo de 11,00 mm.

ma similar, pero después de esta el desplazamien-
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Figura 9. Resultados ensayo RTl en estado humedo para Zona 4.

betas soportan cargas muy bajas con la metodo-
logia de mezclado a temperatura ambiente, para
lo cual se recomienda hacer estudios adicionan-
do material granular y un aditivo adicional, como

4, Conclusiones
Los resultados de Resistencia a Traccion Indirecta

para las 4 zonas estudiadas, muestran que las pro-
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emulsiones asfélticas. Resultados diferentes han
sido reportados por Ronddén y Reyes (2012), ya que
en el proceso de trabajo del asfalto natural ellos
aumentaron la temperatura para su uso.

El estudio de muestras de asfaltita en estado puro
y con metodologia de mezclado a temperatura
ambiente, evidencian mayor ductilidad en las pro-
betas en estado humedo que en estado seco. Las
muestras falladas en estado seco presentan mayor
resistencia que las muestras falladas en estado hu-
medo, teniendo diferencias de 3,50 Kg.

Las tres muestras ensayadas, sometidas a un es-
tado humedo, exhiben para cada zona una dife-
rencia notable en la carga maxima soportada y en
la ductilidad presente. Caso contrario sucede en
las muestras que se encontraban en estado seco,
dado que presentan similitud en la resistencia
maxima y en general en la representacién grafica
que se visualiza.
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