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RESUMEN

La fatiga es uno de los modos de falla mas comunes en los pavimentos
flexibles, la cual es caracterizada por la interconexiéon de grietas
longitudinales y transversales provocadas por los esfuerzos de tensién que

se generan en la base de la carpeta asféltica, debido al transito pesado.

El presente trabajo evalta la influencia de la temperatura en el
comportamiento a la fatiga de ligantes asfalticos, de acuerdo a dos métodos
de ensayo: Grado PG y Barrido de Amplitud Lineal (LAS). El estudio
evalta tres ligantes asfélticos, los cuales corresponden a tres diferentes
aplicaciones de la mezcla asfltica: PG64-16 (mezcla convencional),
PG76-16 (mezcla modificada con polimero SBS) y PG88-22 (mezcla tibia).
Los resultados obtenidos muestran la diferencia en comportamiento de
los ligantes cuando son evaluados a distintas temperaturas (37, 34, 28, y
20 °C) considerando dos tipos de envejecimiento: a corto plazo y a largo
plazo. Adicionalmente, se explora la temperatura de transicién entre la
parte solido-elastica y la liquido-viscosa, como pardmetro para determinar

la temperatura adecuada del ensayo de fatiga.

Los resultados obtenidos indican que existe un cambio en la tendencia
de la resistencia a fatiga con el cambio de temperatura, principalmente
cuando el asfalto se encuentra a una temperatura superior o inferior al
punto (temperatura) de transicién. De acuerdo a la evaluacién por fatiga
de la mezcla asfaltica, la temperatura de transicién indica ser un pardmetro
adecuado para la seleccién de la temperatura de evaluacion de este modo
de falla en ligantes asfalticos; sin embargo, se deberdn realizar validaciones

posteriores con diferentes materiales para corroborarlo.

PALABRAS CLAVES: ligante asfaltico, reologia, fatiga, LAS, 4PBB

ABSTRACT

The fatigue cracking is one of the most common distresses in flexible
pavements, which is characterized by the connection of longitudinal and
transverse cracks caused by the tensile stresses generated in the base of the

asphalt layer, produced by the heavy traffic loads.

This study evaluates the influence of temperature on fatigue failure in
asphalt binders, according to two test methods: PG Grade and the Linear
Amplitude Sweep (LAS) test. The research evaluates three asphalt binders,
which correspond to three different applications in the asphalt mix:
PG64-16 (conventional mix), PG76-16 (modified mix with polymer SBS)
and PG88-22 (warm mix). The results show the difference in behavior of
the binders when evaluated at different temperatures (37, 34, 28, and 20 °C)
considering two types of aging: short and long term. Additionally, the
transition temperature between the solid-elastic and the liquid-viscous
part of the binder is explored, as a parameter for selecting a suitable

temperature for the fatigue test.

The results indicate a variation in the trend of the binder with most
resistance to fatigue failure, with the change in temperature, particularly
when the asphalt is subjected to temperatures above or below its
transition point (temperature). According to the fatigue evaluation in the
asphalt mixture, the transition temperature seems to be a good criteria
to select an adequate temperature to evaluate fatigue in asphalt binders;
nevertheless, additional validations with different materials must be done

to support the results.

KEY WORDS: asphalt binder, rheology, fatigue, LAS, 4PBB
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INTRODUCCION

Los pavimentos asfilticos estin sometidos a diversas
solicitaciones mecdnicas y ambientales, las cuales producen
degradaciones en los mismos. Una de las degradaciones mds
comunes en los pavimentos es la fisuraciéon por fatiga. Existen
diferentes ensayos de laboratorio para realizar su evaluacion en la
mezcla asfaltica, sin embargo dichos ensayos consumen muchos
recursos (tiempo y costo). Por este motivo, en los ultimos aios
se han tratado de desarrollar ensayos que permitan predecir el
comportamiento de la mezcla asféltica a partir de la evaluacién

del ligante asfaltico»**1°l,

Muchos investigadores creen que la fatiga es un problema de la
estructura del pavimento, mientras que otros creen que es un
problema de la mezcla asféltica. Sin embargo, es reconocido
entre ambos grupos que la grieta por fatiga comienza y se
propaga en el asfalto; por lo tanto su estudio debe tomarse en

cuenta desde el ligante asféltico!.

En el Reporte 459 del Programa de Investigacién de la
Cooperativa Nacional de Carreteras (NCHRP), se concluy6
que la actual especificacién “Grado PG” —para caracterizacién
de ligantes asfélticos— generalmente subestima el desempeno
potencial de los mismos, particularmente los modificados, ya
que se evaliian Gnicamente en el rango viscoeldstico lineal. Por
este motivo, se desarroll6 un método para evaluar la fatiga en
ligantes asfélticos realizando un barrido de tiempo (time sweep
test) llamado Carga Ciclica Repetida (RCL, del inglés Repeated
Cyclic Loading)®¥.

Delgado et al. (2015)® concluyen que el ensayo RCL
efectivamente captura la respuesta viscoeldstica no lineal de
los ligantes asfélticos; sin embargo, es un ensayo que consume
muchos recursos (aprox. 16,000 ciclos, f = 10 Hz). Por este
motivo, los autores realizaron una comparativa del ensayo
RCL con el ensayo Barrido de Amplitud Lineal (LAS, del inglés
Linear Amplitude Sweep), donde se concluye que el método LAS
es congruente con el RCL, ademds de obtener la ley de fatiga

completa en una sola prueba.

Debido a que el asfalto es un material termo-sensible, un aspecto
importante a considerar en la evaluacién de la fatiga es la
temperatura del ensayo. Sin embargo los ensayos propuestos no
definen con claridad la temperatura adecuada para la evaluacién
de la fatiga en el ligante asfaltico, por lo cual es indispensable
evaluar la influencia de este pardmetro en los ensayos de

prediccién analizados.

Un material viscoeldstico puede pasar de un estado liquido-

viscoso a un estado sélido-elastico, por medio de la temperatura;

por lo tanto, hace falta un pardmetro que defina la temperatura de

ensayo considerando este cambio de fase del material.

El presente estudio tiene como objetivo principal evaluar la
influencia de la temperatura en la prediccién del comportamiento
a la fatiga de tres ligantes asfalticos considerando dos ensayos
(Grado PG y LAS), asi como la pertinencia de implementacién en

México del ensayo LAS.

METODOS DE ENSAYO

Existen distintos ensayos para evaluar la fatiga en ligantes
asfalticos, con la intencién de predecir el comportamiento de una
mezcla asféltica a este modo de falla. Los ensayos mads utilizados
son: el ensayo de fatiga avanzado propuesto por la ENTE/
DGCP!", el ensayo RCL propuesto por Bahia et al. (2001)", el
ensayo LAS propuesto por el Centro de Investigacién de Asfalto
Modificado de la Universidad de Wisconsin'®, y el Grado PG, del
método Superpave. En la presente investigacion se comparardn

los métodos del Grado PG y LAS, a distintas temperaturas.

Grado PG

Este ensayo se realiza de acuerdo a la norma ASTM D7175
(2008)1, el cual es ejecutado en el reémetro de corte dindmico
(DSR); tiene la finalidad de evaluar la resistencia a la fatiga del
ligante asfaltico. El procedimiento de prueba consiste en aplicar
un esfuerzo sinusoidal a una muestra de asfalto —envejecida
previamente— de 8 mm de didmetro y 2 mm de espesor, mediante
dos platos paralelos. El equipo aplica el esfuerzo necesario para
lograr que el material presente un 1% de deformacién a una
frecuencia de 10 rad/s. Se realiza un barrido de temperaturas en
el rango intermedio de temperatura (4-40 °C) y se determina la
temperatura minima de resistencia a la fatiga cuando el pardmetro

de fatiga, G*(send), es menor o igual a 5,000 kPa.

La caracterizacién por Grado PG involucra dos tipos de
envejecimientos: uno a corto plazo conocido como RTFO (Horno
Rotatorio de Pelicula Delgada, del inglés Rolling Thin Film Oven),
y uno a largo plazo conocido como PAV (Vasija de Envejecimiento
a Presion, de inglés Pressure Aging Vessel). La evaluacién por fatiga

en el Grado PG se especifica utilizando asfalto residuo de PAV.

Barrido de Amplitud Lineal (LAS)

El ensayo LAS se lleva a cabo de acuerdo al método AASHTO
TP101 (2014)0, el cual determina la resistencia al dafio por fatiga
por medio de una carga ciclica (sinusoidal) e incrementando
la amplitud de carga en forma lineal; la intencién del ensayo es
causar un dafio acelerado por fatiga. El enfoque de Dafio Continuo

se utiliza para calcular la resistencia a la fatiga a partir de
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las propiedades reolégicas del ligante y los resultados del barrido

de amplitud.

El ensayo se realiza en el (DSR) de acuerdo a los pardmetros
mostrados en la Tabla 1, donde se divide en 2 etapas, siendo la
primera un barrido de frecuencias a una deformacién constante
(0.1%); mientras que la segunda es un barrido de deformaciones
a frecuencia constante (10 Hz). Esto permite realizar el andlisis
del Dano Continuo Viscoelastico (VECD), donde se calcula el

parametro de desempeiio a fatiga del ligante, N.

Tabla 1. Generalidades del ensayo LAS

Residuo de RTFO o PAV
Intermedia de ASTM D6373

Origen de la muestra

Temperatura de ensayo

Geometria / Espesor 8mm/2mm

Deformacion (%) /

1 i 2 -
Freqienda(iz) 0.1/ barrido de 0.2 - 30

Frecuencia (Hz) /

10 i -
Deformacion (%) / barridode 0-30

Ciclos requeridos 3,100

Fuente: Elaboracion propia a partir de AASHTO TP101 (2014) &

El anélisis de la fatiga por medio de este ensayo involucra generar
la curva de Wohler; la cual es una curva representativa que
permite visualizar los materiales en el rango de fatiga. Define una
relacién entre la solicitacion (esfuerzo o deformacién) y el nimero

de ciclos a la ruptura, N,..

EVALUACION DE LA FATIGA

Descripcion de los materiales

Se evaluaron tres cementos asfilticos comerciales distintos, para
diferentes aplicaciones, los cuales fueron clasificados de acuerdo
a su Grado PG con la norma ASTM D 6373 como se indica en

la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacién por Grado PG de asfaltos

Grado PG Nomenclatura Aplicacion Modificador
PG 64-16 PG 64 Mezc!a Sin modificador
convencional
PG 76-16 PG 76 Mezcla gon asfalto Polimero SBS
modificado
PG 88-22 PG 88 Mezcla tibia Aminas grasas

Evaluacion por Grado PG
La temperatura intermedia calculada para cada ligante asféltico
se indica en la Tabla 3, la cual se obtiene de la ASTM D6373!!

mediante las temperaturas alta y baja del Grado PG. Por otro lado
también se indica la temperatura intermedia medida, la cual se
refiere a la temperatura donde el pardmetro G*(send) es igual a
5,000 kPa.

Tabla 3. Resistencia a fatiga — Residuo de PAV

Temperatara Temperatura
Grado PG calculada (ASTM G*send (kPa) m*edlda
06373) calculada (G sen6 =
5000 kPa)
PG 64-16 28°C 3,056 22.8°C
PG 76-16 34°C 1,084 19.6 °C
PG 88-22 37°C 565 18.4°C

De acuerdo a la temperatura intermedia calculada del pavimento
y a las rigideces obtenidas, el asfalto PG 88 indica tener un mejor
comportamiento a la fatiga, debido a que presenta una menor
rigidez a las temperaturas evaluadas (Tabla 4). Por lo que la
metodologia Grado PG establece que el asfalto PG88 tiene el

mejor comportamiento a la fatiga.

Tabla 4. Resistencia a temperaturas intermedias

. G*send (kPa) @ Tcalculada
Ligante
34°C
PG 64-16 3,056 1,637 1,053
PG 76-16 2,096 1,084 973
PG 88-22 1,646 788.5 565

Evaluacién con el ensayo LAS

Como lo indica el método de prueba, se evaluaron los ligantes
envejecidos en RTFO a las temperaturas intermedias para
obtener resultados comparables entre ellos y a la vez observar
su comportamiento a distintas temperaturas. Los resultados se

muestran en la Figura 1.

En esta Figura se observé primeramente que el ligante PG 88
presenta el mejor comportamiento a la fatiga y que la tendencia
es la misma a las tres temperaturas evaluadas. Esto es un
indicativo preliminar de que la resistencia a fatiga evaluada con

el ensayo LAS es congruente con la del Grado PG.

Para la temperatura mds alta (37 °C) se visualiza un
comportamiento casi lineal entre el esfuerzo y la deformacién
—sin importar la amplitud de la solicitacién— no se observa
un punto de falla en la curva. Este comportamiento se genera
debido a que los ligantes se encuentran en un estado liquido
viscoeldstico, por lo que no se presenta el fenémeno de fatiga.
Por el contrario, conforme se disminuyé la temperatura, se

presentd el fenémeno de falla.
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Figura 1. Resultados LAS a 37, 34y 28 °C; RTFO

Aunado a la evaluacién de los ligantes a la temperatura

intermedia del pavimento, se decidié evaluarlos también a 20 °C

con el objetivo de verificar la tendencia del comportamiento a

una temperatura cercana a la temperatura promedio medida

del pardmetro de fatiga (G*send), indicadas en la Tabla 3. Cabe

senalar que es a esta temperatura que se realizan los ensayos de

fatiga en la mezcla asfaltica en México. Los resultados obtenidos

se observan en la Figura 2.
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Figura 2. Resultados LAS a 20 °C, RTFO

Observando los resultados obtenidos a una temperatura de 20 °C,
se detectd una discrepancia con los resultados evaluados a las
temperaturas intermedias calculadas. La tendencia cambid,
siendo para esta temperatura el ligante PG 76 el que presenta un

mejor comportamiento a la fatiga.

El cambio en la tendencia del ligante con mayor resistencia a la sse: 5=0

Alta Temperatura Baja Temperatura
fatiga de acuerdo a las distintas temperaturas (37, 34y 28 °C vs
20 °C), se puede atribuir a la transicién de un comportamiento

sélido-eldstico a un liquido-viscoso en el material. Este punto de

transicion sera definido por el equilibrio entre la parte eldstica i o o »
, . Y . Figura 3. Temperatura de transicion en ligantes asfalticos. Gutiérrez (2013)"!
(G’) y viscosa (G”) del material, el cual se establece como el

angulo de fase igual a 45°; donde para valores superiores de 45°
. L. ; . . sometido a un esfuerzo, la componente eléstica (G’) absorbe la
el comportamiento mecénico estard regido por la parte viscosa

. ) . . ., energfa y la utiliza para recuperarse; en cambio, la componente
del material; mientras que para valores inferiores, dominaré la

. viscosa (G”) disipa la energia ya sea por medio de calor o por
parte elastica. (G”) disip gla y. p p

deformacién del material. Gutiérrez (2013)[7] afirma que:

TEMPERATURA DE TRANSICION El estado ideal del asfalto es cuando estas componentes son

iguales en magnitud (§ = 45°), ya que la componente elastica

La temperatura de transicion se empleard para denominar la ) ) .
absorbe sélo la energfa necesaria para recuperarse de la

temperatura a la que se produce la transicién de fase del estado ., . . ,
deformacidn sufrida por el esfuerzo y libera la energia que no

s6lido-elastico a liquido-viscoso. En la Figura 3, se observa . . .
necesita por medio de la componente viscosa.

cémo la temperatura de transicién hacia la izquierda (mayor

temperatura), el asfalto presentaria un comportamiento liquido De acuerdo a lo anterior, el autor recomienda evaluar las
viscoeldstico hasta comportarse como un liquido viscoso. Por otro propiedades a la fatiga a una temperatura menor o igual a la
lado, desplazdndose a la derecha (menor temperatura), el asfalto temperatura de transicién del ligante asfaltico. Por este motivo,
presentarfa un comportamiento sélido viscoeldstico hasta llegar a se determind el punto de transicién para cada ligante asféltico en
comportarse como un sélido rigido. sus dos condiciones de envejecimiento: RTFO y PAV.

Los problemas de fisuracién de una carpeta asfiltica, se En la Figura 4 se puede observar la variacion del dngulo de fase
presentaran precisamente debajo de la temperatura de transicion, (8) con la temperatura, determinando asi la temperatura a la
donde el ligante comenzara a comportarse como un sélido y sera que el angulo de fase es igual a 45° mediante la ecuacion de cada
mas propenso a presentar agrietamiento. Cuando el asfalto es recta. Las temperaturas de transicién se resumen en la Tabla 5.
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Figura 4. Determinacién la temperatura de transicion, RTFO y PAV

De acuerdo a los resultados obtenidos se detectan dos
consideraciones importantes: (1) la temperatura de transicién
en residuo de RTFO es inferior la temperatura de transicién en
residuo de PAV para los 3 ligantes, lo cual indica que un asfalto
residuo de PAV comenzard a comportarse como un sélido
viscoeldstico a temperaturas mayores que un residuo de
RTFO. Lo anterior confirma la teorfa que un asfalto con mayor
envejecimiento serd mds propenso a presentar agrietamiento
por fatiga, ya que el fenémeno de fatiga se comenzard a presentar
a partir de mayores temperaturas; sin embargo, lo anterior no
implica que el asfalto con la mayor temperatura de transicién
presentard el peor comportamiento a la fatiga, simplemente
se refiere a la temperatura maxima en la que comenzard su
comportamiento sélido viscoelastico, el cual debe evaluarse
con un ensayo de fatiga; (2) el PG 88 no presenta la misma
tendencia que los otros ligantes después de envejecido en PAV,
éste mantiene un punto de transicién cercano al obtenido con
residuo de RTFO, lo cual se puede atribuir a los quimicos que

forman parte de este asfalto para mezcla tibia.

Tabla 5. Temperatura de transicién de los ligantes

a fatiga ya que el asfalto se encuentra en un estado sélido
viscoeldstico. Sin embargo, en el caso del PG 88, la temperatura
calculada de 37 °C es superior a su punto de transicién (27.9 °C);
por lo que evaluar la fatiga a la temperatura calculada podria
arrojar resultados erréneos debido a que el asfalto se encontrara
en un estado liquido viscoeldstico. Lo anterior indica que la
temperatura intermedia calculada no siempre puede ser adecuada

para evaluar las propiedades de fatiga del ligante asféltico.
Tabla 6. Comparativa de temperaturas para evaluar la fatiga

Temperatura intermedia Temperatura de transicion

Ligante calculada PAV
PG 64 28°C 38.5°C
PG 76 34°C 446 °C
PG 88 37°C 27.9°C

Ligante Residuo RTFO Residuo PAV
PG 64-16 22.8°C 38.5°C
PG 76-16 20.8°C 44.6 °C
PG 88-22 22.4°C 27.9°C

La temperatura intermedia (calculada) del pavimento, mostrada
en la Tabla 3, se indica como la temperatura de evaluacién de
la fatiga en los métodos PG y LAS. En el caso de los ligantes
PG 64 y PG 76 se puede observar —en la Tabla 6— que dichas
temperaturas se encuentran debajo la temperatura de transicién

con residuo de PAV, por lo que es apropiada para la evaluacién

Observando los puntos de transicién para los dos tipos de residuo,
se decidié evaluar: (1) el ensayo LAS a 20 y 28 °C con residuo de
PAYV, para obtener resultados debajo la temperatura de transicion
de los ligantes y compararlo con los resultados obtenidos con
residuo de RTFO. En el caso de residuo con RTFO ya no se
realizaron mas evaluaciones debido a que a 20 °C ya se cuentan
con resultados debajo la temperatura de transicién para este tipo

de residuo.

EVALUACION LAS PARA LA TEMPERATURA DE
TRANSICION

Se realiz6 la evaluacién del método LAS con el residuo de PAV
para los tres ligantes, observando los resultados indicados en las
Figuras 5 y 6. De acuerdo a los resultados obtenidos, a 28 °C el
ligante PG 76 presenta una mayor resistencia a la fatiga, mientras
que a 20 °C nuevamente se observa una discrepancia, ya que el
mejor comportamiento a la fatiga se obtuvo entre dos materiales

PG 64 y PG 88 de acuerdo al nivel de deformacién aplicado.

INFLUENCIA DEL ENVEJECIMIENTO

En los resultados obtenidos se logré observar la influencia del
envejecimiento de los asfaltos en la resistencia a fatiga de los
mismos. En la Figura 7 se resumen los resultados del ensayo LAS
para las temperaturas de 20 y 28 °C con los dos tipos de residuo
(RTFO y PAV), donde se observa un comportamiento distinto

para cada ligante, como se menciona a continuacién:

+ En el ligante PG 64 —a las dos temperaturas— después de
envejecido en PAV se observa una mayor resistencia inicial y
posteriormente una pérdida de la misma (mayor pendiente)

en comparacion de la resistencia con RTFO. Esto indica que
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Figura 6. Resultados LAS a 20°C; PAV

De acuerdo a los

resultados obtenidos, se deberan realizar

el asfalto después de PAV adquiere rigidez, pero a la vez

pierde resistencia a la fatiga a mayor nivel de deformacion.

B En el ligante PG 76 se observa un comportamiento similar,
ya que las curvas conservan las mismas pendientes que el PG
64. Sin embargo, este ligante perdié resistencia después del
envejecimiento en PAV a 20 °C, mientras que a 28 °C si se
registra un incremento en la resistencia después de PAV. Este
comportamiento es el que precisamente puede atribuirse a la

fase o estado de la materia en el que se encuentre el asfalto.

« En el ligante PG 88 se observa un comportamiento similar
tanto en residuo de RTFO y PAV, ya que las pendientes se
conservan a ambas temperaturas; por lo que se determina
que este asfalto no sufri6 un cambio significativo en
el comportamiento a la fatiga debido al proceso de

envejecimiento.

validaciones en la mezcla asfaltica para definir tendencias y
determinar cudl es la temperatura adecuada de evaluacién de
la fatiga en ligantes asfélticos, debido a los criterios que se han
definido:

+  Temperatura intermedia del pavimento (Tabla del Grado PG)
+  Temperatura para G*send = 5000 kPa
+  Temperatura de transicién del asfalto después de RTFO

+  Temperatura de transicién del asfalto después de PAV
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Figura 7. Comparacion de residuos RTFO y PAV,a 20 y 28 °C

Tabla 7. Resumen de desempefio para distintos criterios y evaluaciones

Tipo de envejecimiento Criterio de seleccion de Temperatura del Tipo de Evaluacién Desempefio
temperatura ensayo
Superior Medio Inferior
PAV Temperatura intermedia 28,34,37°C PG PG 88 PG 76 PG 64
Temperatura intermedia 28,34,37°C PG 88 PG 76 PG 64
RTFO
G*send=5000 kPa y Transicion 20°C LAS PG 76 PG 88 PG 64
RTFO
Transicion PAV 28°C PG 76 PG 88 PG 64
PAY G*send=5000 kPa 20°C PG 64 PG 88 PG 76
Comparacion de criterios con 4PBB 167 5
Se realiz6 una comparativa de desempeno entre los resultados : ::g ?‘6‘:12
obtenidos en la evaluacién del ligante asféltico y el ensayo a fatiga v PG88-22
en mezclas asfalticas Viga a Flexién en 4 Puntos (4PBB, por sus 21 000000 -
siglas en inglés de Four Point Bending Beam). Para la fabricacién f;
de la mezcla se utilizé una granulometrfa densa con contenidos de r_,:
asfalto: 5.4%, 5.3% y 5.9% para los ligantes PG 64-16, PG76-16 y é 100000
PG88-22, respectivamente. El ensayo 4PBB se realiz6 en el modo é ]
de deformacién controlada a una temperatura de 20 °C y una g
frecuencia de aplicacion de la carga sinusoidal de 10 Hz a cuatro
niveles de deformacién: 300, 400, 500 y 650 pe. Las vigas fueron 10000 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700

compactadas y cortadas para lograr unas dimensiones de 50 mm
de altura x 63 mm de ancho y 380 mm de largo. El criterio de falla
para el andlisis de resultados fue el criterio clasico: reduccion del
50% del valor del médulo de rigidez inicial. La Figura 8 presenta
los resultados obtenidos en los ensayos de fatiga en viga a flexién

en cuatro puntos.

amplitud de la solicitacion (pe)

Figura 8. Curva de Wohler en 4PBB

De acuerdo a la curva de Wohler de las mezclas asfilticas se puede
determinar que el PG 76 se desempeiié mejor que el PG 88 y PG
64. Comparando estos resultados con el resumen de la Tabla 7 se

puede definir que el criterio, que correlaciona el desempeno de la
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mezcla asféltica con el asfalto, es la temperatura de transicién en

el ensayo LAS.

Aunado a lo anterior, el ensayo a 20 °C con residuo de PAV en

el ensayo LAS también se encuentra en un rango debajo la

temperatura de transicién y los resultados obtenidos no fueron

congruentes con lo mencionado anteriormente. Esto se puede

atribuir a que un asfalto residuo de PAV a una temperatura de

20 °C es muy rigido, lo que puede generar una disminucién en

la adherencia asfalto-plato provocando dispersiones en el ensayo.

CONCLUSIONES

La caracterizacion por Grado PG evalda la resistencia a fatiga
de un ligante asfaltico limitando su rigidez a la temperatura
intermedia del pavimento. Sin embargo, de acuerdo a
diversas investigaciones, dicha evaluacién no considera el
efecto del daino acumulado en el ligante ya que lo evaltia en
el rango viscoeldstico lineal, ademas de fijar la temperatura

del pavimento a un valor calculado.

El ensayo LAS es congruente con el Grado PG cuando el
asfalto se encuentra en un estado liquido viscoso (superior al
punto de transicion). Debajo la temperatura de transicién ya

existen discrepancias en los resultados.
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