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Resumen

El presente trabajo evalu6 en laboratorio el cambio en las propiedades | Palabras clave:
mecanicas bajo carga monotdnica que experimenta una mezcla asfaltica
densa en caliente cuando se adiciona por via himeda al cemento asfaltico

un desecho de policloruro de vinilo (PVC) y se cambia la granulometria Lc)fjfzil}zf:z;gf
del agregado pétreo. La propiedad evaluada fue la resistencia en traccion | pezcia densa en
indirecta a través del ensayo Marshall. Dos tipos de cemento asfaltico (CA) | caliente
fueron modificados: CA 80-100 proveniente de la refineria de
Barrancabermeja (Colombia) y CA 60-70 proveniente de Apiay
(Colombia). De los resultados obtenidos se concluye que la resistencia
mecadnica bajo carga monotdénica de mezclas asfélticas tipo MDC-2
modificadas con desecho de PVC es mayor en comparaciéon con las
convencionales (mezclas que emplean asfaltos sin ningtn aditivo) cuando
se utiliza la granulometria recomendada por las especificaciones
colombianas para la fabricacién de las mismas (denominada franja
central). Sin embargo cuando se fabrican mezclas modificadas con otra
distribucion de tamafios de particulas el comportamiento de los
parametros del ensayo Marshall depende del tipo de ligante utilizado.

Asfalto modificado

1 Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Bogota, Carrera 7a. No. 43-73. Contacto:

harondong@udistrital.edu.co

2 Universidad Piloto de Colombia. Bogotd, Carrera 9 No. 45 A 44.

Studiositas, edicion de diciembre de 2010, vol5, nim.3 69



INFLUENCIA DE LA GRANULOMETRIA SOBRE LA RESISTENCIA MECANICA DE UNA MEZCLA ...

The MDC2 mixes modified with PVC compared with mixtures
with asphalts without additives

Abstract

Laboratory tests were used to evaluate the effect on the mechanical
properties of a hot asphalt mix due to the addition by wet way of a
waste of PVC and changing of size distribution curve of granular
material. The strength under monotonic load was evaluated using
Marshall Test. Two asphalt cements (AC) were used, AC 80-100 from
the Barrancabermeja refinery (Colombia) and AC 60-70 from Apiay
(Colombia). The results show that the mechanical properties
evaluated were higher for the MDC2 mixes modified with PVC
compared with mixtures with asphalts without additives. However,
when the modified mixes use another size distribution curve, the
behavior of parameters in the Marshall tests depends of the AC used.
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Introduccion

La tecnologia de los asfaltos y las mezclas
asfalticas modificadas ha sido una técnica
ampliamente estudiada y utilizada en el
mundo. Con la adicién de polimeros al
asfalto se modifican las propiedades
mecanicas, quimicas y reoldgicas de las
mezclas asfalticas. Cuando se utiliza esta
tecnologia se pretende mejorar el
comportamiento que experimentan las
mezclas  tradicionales cuando son
sometidas a diferentes condiciones de
carga y del medio ambiente. Por lo
general las propiedades que se intentan
mejorar son la rigidez, la resistencia bajo
carga monotonica, ahuellamiento, fatiga,
envejecimiento, y disminuir la
susceptibilidad térmica.

La mayor parte de las investigaciones
realizadas en el area de los asfaltos
modificados utilizan como agentes
modificadores  polimeros del tipo
elastomero (Maquillen; 1988, Stastna,
Zanzottoy Vacin; 2000, Chen, Liao y
Shiah; 2002, Lee et al., 2008; Olivares et
al., 2009; estados del conocimiento sobre
el tema pueden ser consultados en
Papagiannakis & Lougheed, 1995;
Copeland, 2007; Yildirim, 2007 y para el
caso colombiano en Rondén y otros.,
2008). Este tipo de aditivos al ser
agregados al asfalto mejoran el
comportamiento resiliente (recuperacion
elastica) de las mezclas cuando son
solicitadas a ciclos de carga y descarga
especialmente a altas temperaturas de
servicio.
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En este estudio se propone modificar el
cemento asfaltico con un polimero del
tipo plastomérico, utilizando un desecho
de policloruro de vinilo obtenido durante
el proceso de fabricacién del mismo. Este
aditivo se escogié debido principalmente
a que este tipo de polimero (plastomeros)
genera por lo general un incremento en la
resistencia mecanica de las mezclas a
altas temperaturas debido a que el asfalto
se rigidiza. Asi mismo, este desecho
actualmente es producido en cantidades
aproximadas de 5 toneladas mensuales
generando un impacto negativo al
ambiente y no es facil obtener un proceso
productivo en el cual pueda ser
reutilizado. Ademas, el conocimiento que
se tiene en Colombia sobre modificacion
de asfaltos con este desecho y tipo de
polimero es escaso (Rondon y otros; ,
2008).

Estudios anteriores (Rondén y otros;
2004, Rondon y otros; 2007, Rondén y
otros; 2008a) en los cuales se han
modificado cementos asfalticos con
desecho de PVC, han demostrado que al
agregar este aditivo a las mezclas la
rigidez de las mismas aumenta. En estos
estudios las muestras se han fabricado
utilizando como granulometria del
agregado pétreo, la franja central que
recomiendan las especificaciones del
Instituto Nacional de Vias - INVIAS
(2007). En campo sin embargo, la
granulometria de las mezclas puede
variar en una franja que INVIAS (2007)
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denomina limites

superior.

como inferior vy

En el presente articulo se muestran los
resultados experimentales de ensayar
mezcla asfalticas (del tipo MDC-2
utilizada como capas rodadura asféltica
de acuerdo al Instituto Nacional de Vias -
INVIAS, 2007) modificadas con un
desecho de policloruro de vinilo (PVC).
Con el fin de evaluar la influencia de la
distribucion de tamafios de particulas del
agregado peéetreo sobre la resistencia
mecanica bajo carga monotdnica de las
muestras modificadas, éstas fueron
fabricadas utilizando los limites inferior,
central y superior de la granulometria
que recomiendan las especificaciones
INVIAS (2007). ElI desecho de PVC
proviene de Mexichem Resina S.A.
(Colombia) y Para la elaboraciéon de las
mezclas y la evaluacién de las mismas,
fueron modificados los dos tipos de
cementos asfalticos (CA) fabricados en
Colombia: CA 80-100 proveniente de la
refineria de Barrancabermeja y CA 60-70
proveniente de Apiay. El desecho de PVC
se adicion6 al CA por via humeda a una
temperatura adecuada y controlando el
tiempo de mezcla para garantizar su
homogeneidad. Para la evaluacion de la
resistencia  mecanica  bajo  carga
monotdnica de las mezclas asfélticas
convencionales y modificadas se empled
el ensayo Marshall.
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Materiales y metodologia

El agregado pétreo empleado para la
elaboracion de las mezclas asfélticas
convencionales 'y modificadas con
desecho de PVC es procedente de la
cantera “Subachoque” (Cundinamarca). A
estos materiales se le realizaron los
siguientes  ensayos, siguiendo las
especificaciones del Instituto Nacional de
Vias (INVIAS, 2007a): anélisis
granulométrico 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
(tamafios menores de 34”) por medio de
la maquina de Los Angeles (INV. E-218),
desgaste Micro-Deval (INV. E-238),
pérdida en ensayo de solidez (INV. E-
220), particulas fracturadas (INV. E-227),
ensayo para medir el equivalente de
arena  (INV. E-133), indice de
alargamiento aplanamiento (INV. E-
230). Los resultados de estos ensayos se
presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Caracterizacion del agregado pétreo.

ENSAYO VALORES
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 22.5%

maquina de los Angeles
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Se observa en esta tabla 1 que los valores
de cada uno de los ensayos cumplen con
el requisito minimo de calidad exigido
por las especificaciones INVIAS (2007)
para fabricar mezclas tipo MDC-2 y por lo
tanto el material puede ser empleado
para la elaboracion de las briquetas del

presente estudio. Los CA empleados en el
proyecto provienen de las refinerias de la
Empresa Colombiana de Petréleos
(ECOPETROL) en Barrancabermeja y
Apiay. Las caracteristicas de los CA se
presentan en las Tablas 2y 3.

Tabla 2. Caracteristicas generales del cemento asfaltico CA 80-100 proveniente de Barrancabermeja.

Ensayo Método Unidad CA 80-100 Resultado
Ensayos sobre el asfalto original
Penetracion (25°C,100 g, 5 s) ASTM D-5 0.1 mm 80-100 85
indice de penetracion INV. E-724 - -1/+1 -0.5
Viscosidad absoluta (60°C) ASTM D-4402 Poises 1000 min. 1400
Ductilidad (25°C, 5cm/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 max. <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
Penetraciéon del residuo (25°C, 100 g, 5 s) ASTM D-5 % 48 min. 65

con respecto a la original

Tabla 3. Caracteristicas generales del cemento asfaltico CA 60-70 proveniente de Apiay.

Ensayo Método Unidad CA 60-70 Resultado
Ensayos sobre el asfalto original
Penetracion (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 1500 min. 1750
Ductilidad (25°C, 5cm/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 max. <0.2
Punto de inflamaciéon 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 10000 max. 5200
Penetracion del residuo (25°C, 100 g, 5 s) ASTM D-5 % 52 min. 70

con respecto a la original
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Luego de realizar los ensayos al agregado
pétreo se fabricaron muestras de
mezclas asfalticas (llamadas briquetas)
del tipo MDC-2. Con el fin de evaluar la
influencia de la granulometria en el
comportamiento de las  mezclas
modificadas, las briquetas fueron
fabricadas utilizando las franjas inferior,
central y superior de la granulometria
definida por las especificaciones del
INVIAS (2007) (ver tabla 4). Fueron
fabricadas cinco briquetas (compactadas
a 75 golpes por cara) por tipo de mezcla
para cada porcentaje de asfalto entre 4,0
y 6,5%, con el fin de realizar el disefio
Marshall para determinar el contenido
optimo de CA de Ilas mezclas
convencionales (el disefio se realizé con
base en los criterios establecidos por
INVIAS, 2007). Una vez se obtuvo el
porcentaje optimo de CA se fabricaron
nuevas briquetas agregando por via
hiumeda el desecho de PVC en
porcentajes de 0,5, 1,0 y 15 (con
respecto al peso total de la briqueta de
1200 g), manteniendo el porcentaje de
CA. Estos porcentajes de adicion de PVC
fueron escogidos con base en estudios
realizados con anterioridad (Ronddn et
al., 2004; Ronddén y Rodriguez, 2005;
Rondén et al.,, 2007), en donde se
demostré que al adicionar porcentajes
superiores a 1.5%, la tendencia de las
mezclas modificadas (empleando la
misma granulometria y el mismo CA) es
disminuir su resistencia mecénica. Por
cada porcentaje de aditivo se fabricaron
cinco briquetas para ensayarlas en el
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aparato Marshall. Ademas se realiz6 el
mismo estudio rebajando el porcentaje
optimo de CA en 0,3%. Por ultimo se
realizaron ensayos de penetracion,
ductilidad, punto de ablandamiento e
inflamacion y  viscosidad al CA
convencional y al modificado siguiendo
los procedimientos recomendados por
las especificaciones INVIAS (2007a).

El desecho de PVC proviene de la
empresa Mexichem — Resinas Colombia
S.A., presenta una densidad de 0,9
g/cm3 y particulas de coloracion blanca
gue pasan el tamiz No. 200 en un ensayo
de granulometria. La temperatura de
mezclado del cemento asfaltico con el
PVC estuvo entre 100-120°C y el tiempo
de mezclado fue de 30 - 45 minutos. Las
temperaturas de mezcla y de
compactacién del CA modificado con el
agregado pétreo fueron obtenidas con
base en los resultados del ensayo de
viscosidad y pueden ser consultadas en
Rondon et al. (2008a).

Tabla 4. Gradacion de mezclas densas en caliente
tipo 2 (MDC-2).

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Normal _ Alterno Inferior Central Superior
19.0 mm 3" 100 100 100
12.5 mm %" 80 87.5 95
9.5 mm 3/8” 70 79 88
475mm  No.4 49 57 65
2.00mm No.10 29 37 45
425pum  No.40 14 18.5 25
180 um  No.80 8 12.5 17

75um  No.200 4 6 8
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Resultados y analisis

MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL. Los
célculos obtenidos del ensayo Marshall
para las briquetas elaboradas con CA
convencional estan registrados en las

tablas 5-10. En las tablas 5-7 se
presentan los resultados de las mezclas
convencionales tipo MDC-2 que
emplearon CA 80-100 y en las tablas 8-
10, aquellas que emplearon CA 60-70.

Tabla 5. Resumen del ensayo Marshall para mezcla asfaltica convencional MDC-2 con CA 80-100, utilizando
la franja central de la granulometria.

CA U:ietz(;io Estabilidad Va:;z;:elz la ;/gar(:gas de:s Flujo (F) Relacion
[%] [g/cm?] (E) [kgl [%] (%] (mm] E/F [kg/mm]
4.5 2.21 710 7.63 17.52 3.33 213.09
5.0 2.24 835 5.76 16.89 3.45 242.14
5.5 2.24 853 5.09 17.33 3.51 243.48
6.0 2.23 813 4.64 17.96 3.70 219.71

Tabla 6. Resumen del ensayo Marshall para mezcla asfaltica convencional MDC-2 con CA 80-100, utilizando
el limite inferior de la granulometria.

CA U:ietzio Estabilidad Va;ig;celz la ;;Zi;: de:s Flujo (F) Relacion
[%] [g/cm3] (E) [kgl [%] (%] (mm] E/F [kg/mm]
4.5 2.22 1229 7.15 16.36 2.69 457.37
5.0 2.24 1397 5.79 16.08 3.40 410.58
5.5 2.29 1580 3.17 15.62 3.65 432.70
6.0 2.27 1515 2.96 16.48 3.92 386.00

Tabla 7. Resumen del ensayo Marshall para mezcla asfaltica convencional MDC-2 con CA 80-100, utilizando
el limite superior de la granulometria.

CA U:ietzio Estabilidad Va;ig;celz la ;;Zi;: de:s Flujo (F) Relacion
[%] [g/cm3] (E) [kgl [%] (%] (mm] E/F [kg/mm]
4.5 2.19 1907 8.50 16.27 3.73 510.87
5.0 2.23 2476 6.10 16.15 4.04 613.16
55 2.25 1808 4.64 15.90 4.27 423.04
6.0 2.30 1615 1.82 16.50 4.32 374.02
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Tabla 8. Resumen ensayo Marshall para mezcla asfaltica convencional tipo MDC-2 con CA 60-70, utilizando la
franja central de la granulometria.

CA Ull:ietzﬁio Estabilidad Vagz;celz la :;r(:;: (;:s Flujo (F) Relacion
[%] [g/cm3] (E) [kgl [%] (%] (mm] E/F [kg/mm]
5.0 2.24 1189 5.83 16.95 3.40 349.86
55 2.25 1323 4.47 16.80 3.60 367.84
6.0 2.25 1393 3.48 16.96 3.69 377.18
6.5 2.26 1229 3.02 17.60 3.92 313.38

Tabla 9. Resumen ensayo Marshall para mezcla asfaltica convencional tipo MDC-2 con CA 60-70, utilizando el
limite inferior de la granulometria.

CA Urlljietzio Estabilidad VafriZicelZ la ;;Ceig: deons Flujo (F) Relacién
6 ey Bkl o o] (mm]  E/F [kg/mm]
4.5 2.24 1740 6.49 16.47 3.85 452.28
5.0 2.25 1861 5.21 16.37 4.08 456.55
5.5 2.27 1797 3.70 16.08 4.29 419.28
6.0 2.26 1550 3.74 17.15 4.39 352.78
Tabla 10. Resumen ensayo Marshall para mezcla asfaltica convencional tipo MDC-2 con CA 60-70, utilizando
el limite superior de la granulometria.

CA U:ietz(;io Estabilidad Va:;z;:elz la ;/gar(:gas de:s Flujo (F) Relacion
[%] [g/cm?] (E) [kgl [%] (%] (mm] E/F [kg/mm]
4.5 2.24 1802 6.67 16.75 3.85 468.19
5.0 2.24 2127 5.61 16.72 4.08 521.74
5.5 2.26 1990 4.39 16.68 4.29 464.37
6.0 2.28 1835 2.56 16.78 4.39 417.50

Los porcentajes O6ptimos de CA de
acuerdo con los datos de las tablas 5-10
son 5,3% y 5,6% para el caso de mezclas
fabricadas con CA 80-100 y CA 60-70
respectivamente, y utilizando la franja
granulométrica  central para la
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elaboracion de las muestras. 5,5% vy
5,2% para el caso de mezclas fabricadas
con CA 80-100 y CA 60-70
respectivamente, y utilizando los limites
inferior y superior para la elaboracion de
las muestras.
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Los porcentajes cumplen los requisitos
minimos exigidos por la especificacion
INVIAS (2007) para mezclas MDC-2 y
transitos tipo NT1 y/o NT2 (bajos y
medios voliumenes respectivamente).

MEZCLAS ASFALTICAS MODIFICADAS. Los
datos de resistencia mecanica obtenidos
en el ensayo Marshall para las mezclas
asfélticas modificadas son presentados
de manera grafica en las figuras 1-4.

Las figuras 1-2 presentan los resultados
de los ensayos realizados sobre las
muestras fabricadas con la franja central
de la granulometria que define INVIAS
(2007) para mezclas tipo MDC-2. En las
figuras lay cy 2 ay c se observa que los
valores de estabilidad (E) y relacion
entre la estabilidad y el flujo (F)
(llamada por algunos investigadores
como rigidez Marshall y fisicamente
puede ser entendida como una
resistencia mecanica evaluada en el
estado de falla de las mezclas, bajo carga
monotonica en un ensayo de traccion
indirecta) de las mezclas modificadas
gue emplean CA 80-100 y CA 60-70 son
mayores, para cualquier porcentaje de
CA y desecho de PVC, en comparacion
con la mezcla convencional. Los valores
de estabilidad aumentan cuando se
incrementa el contenido de PVC entre
0.5-1.0% para cualquier contenido de
CA. Para el caso de 1.0-1.5% de adicion
de PVC la estabilidad tiende a disminuir.
En los rangos de CA utilizados, la
influencia del contenido de CA es
minima y los valores de estabilidad y
E/F son similares. Los mayores valores
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de estabilidad (1438 kg y 2020 kg para
CA 80-100 y CA 60-70 respectivamente)
se obtienen cuando se adiciona 1.0% de
PVC al CA. De la misma forma, los
mayores valores de resistencia mecanica
bajo carga monoténica (evaluada a
traves de la relacion E/F) de 472 kg/mm
y 553 kg/mm para CA 80-100 y CA 60-
70 respectivamente se obtienen cuando
se adiciona 0.5% de PVC al CA. Los
incrementos de estabilidad y E/F en
estos porcentajes son de 68% y 92% para
CA 80-100 y de 50% para CA 60-70
respectivamente. Este aumento en
rigidez y resistencia se debe a que con la
incorporacion del PVC al CA se obtiene
un material mas rigido y viscoso tal
como se ha reportado en otras
investigaciones (Rondodn et al., 2007,
Rondon et al., 2008a). La evolucién y los
valores de flujo de las mezclas son
similares para cualquier porcentaje de
CA y PVC (ver figuras 1b y 2b). Las
mezclas modificadas  experimentan
mayores flujos que las mezclas
convencionales debido principalmente a
que para llevarlas a la falla es necesario
deformarlas méas (debido a su mayor
resistencia mecanica bajo carga
monotdnica a traccion indirecta o a la
estabilidad). Comportamientos similares
han sido reportados modificando el
cemento asféltico con otros aditivos
poliméricos del tipo plastbmero (por
ejemplo Reyes y Reyes, 2003; Rondon et
al, 2004; Rondédn et al, 2006; Rondon et
al, 2007; Rondédn et al, 2008a; Ronddn
et al, 2008b; Reyes y Figueroa, 2009).
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Figura 1. a) Estabilidad, b) flujo y c) rigidez Marshall vs. Porcentaje de desecho de PVC para mezclas
modificadas MDC-2 empleando CA 80-100 y granulometria con la franja central.

El comportamiento de los parametros
del ensayo Marshall, para el caso de las
mezclas fabricadas con los limites
inferior 'y superior de la franja
granulométrica, depende del tipo de
ligante utilizado. Por ejemplo, en las
mezclas modificadas con CA 80-100 la
tendencia de los parametros de
estabilidad y E/F es presentar mayores
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valores con respecto a las mezclas
convencionales, especialmente cuando
se adiciona PVC en porcentajes entre
0.5-1.0% (ver figura 3). Este incremento
de resistencia mecanica bajo carga
monotonica es inferior en comparacion
con el que experimentaron las mezclas
fabricadas con la franja central de la
granulometria.
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La tendencia general de la resistencia
mecanica de las mezclas modificadas es
disminuir a medida que incrementa el
porcentaje de PVC. Un comportamiento
contrario se observa en las mezclas
modificadas con CA 60-70, donde la
tendencia es experimentar valores de

estabilidad y E/F inferiores a las mezclas
convencionales (ver figura 4). De la
misma forma que las mezclas
modificadas con CA 8-100, la tendencia
general de la resistencia mecénica de las
mezclas con CA 60-70 es disminuir a
medida que incrementa el porcentaje de
PVC.
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Figura 2. a) Estabilidad, b) flujo y c) rigidez Marshall vs. Porcentaje de desecho de PVC para mezclas
modificadas MDC-2 empleando CA 60-70 y granulometria con la franja central.

Studiositas, edicion de diciembre de 2010, vol5, nim.3 79



2400
2200 -
s0 2000
= 18004 T
= 1800 =
= 1 ot
= 1600 o .
= 1 Inferior = 1 L YmeE
g 1400-. _____ o il = 24 oo ::Irlcj-f-:::rs.s".. deca [
] ®—e—@ [nferior 5.5% de CA o oE i st 7
= 1200---- DS N g =S (m=—=—= Inferior 5.2% de CA
| s e T s
1000 —---1 A= A—=f sllﬁcrior ;:‘2% de C,:\ ==l 1l = o ete
800 +——F———F——F— 0+——F——F——1
0.0 05 1.0 15 20 0 & 1R I 20
1)
a) PVC [%] b) PVC [%]
Inferior
1000 _ = = =  Superior
900—+---4 —o—® Inferior 5.5% de CA |----
h E—=—=) Inferior 5.2% de CA
800__ """ A~ A—a Superior 5.5% de CA|
E 7004---- &= A=~ Superior 5.2% de CA |- - - -
I S Tal fa e
) ¥
3

c) PVC [%]

Figura 3. a) Estabilidad, b) flujo y c) rigidez Marshall vs. Porcentaje de desecho de PVC para mezclas
modificadas MDC-2 empleando CA 80-100 y granulometria con los limites inferior y superior.
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Figura 4. a) Estabilidad, b) flujo y c) rigidez Marshall vs. Porcentaje de desecho de PVC para mezclas
modificadas MDC-2 empleando CA 60-70 y granulometria con los limites inferior y superior.
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Conclusiones

Las mezclas asfalticas modificadas con
desecho de PVC experimentan un
incremento notable en la resistencia
mecanica en traccion indirecta en
comparacion con las mezclas
convencionales cuando se utiliza para la
fabricacion de las muestras, la franja
central de la granulometria que
estipulan  las  especificaciones de
construcciéon en Colombia. Lo Anterior
es debido principalmente al aumento en
la consistencia y viscosidad del CA
modificado en comparacién con el
convencional. El porcentaje 6ptimo de
adicion de PVC se encuentra entre 0.5y
1-0% con respecto a la masa total de la
muestra ensayada.

En general, las mezclas asfalticas
modificadas con desecho de PVC tienden
a poseer un comportamiento rigido. A
bajas temperaturas de servicio estas

mezclas pueden tener un
comportamiento  fragil, llevando a
pensar que tendrian un  mejor
desempefio en climas célidos. Lo

anterior permite prever que el desecho
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de PVC como modificador de asfaltos
puede ser un material que permita
mejorar las caracteristicas de rigidez y
resistencia a las  deformaciones
permanentes de mezclas que sean
utilizadas en climas céalidos.

La resistencia que tienen los asfaltos
modificados a fluir es mayor con
respecto al convencional. Los valores de
penetracion, punto de ablandamiento y
viscosidad del asfalto modificado
permiten predecir menor ahuellamiento
a altas temperaturas de servicio en
comparacion con los convencionales.

Las fases futuras del proyecto deben
medir propiedades como envejecimiento
a corto y largo plazo de los asfaltos,
caracterizacion dinamica y resistencia a
fatipa de las mezclas asfélticas.
Adicionalmente para entender los
cambios que ocurren en las propiedades
fisicas y mecanicas de las mezclas es
necesario realizar caracterizacion
reoldgica y quimica del CA modificado.
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