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Agregado

Agregado grueso

Agregado fino

Ahuellamiento

Asfalto

Asfalto modificado
con polimeros
(A.M.P)

GLOSARIO

Material granular duro de composicion mineraldgica
como la arena, la grava, la escoria o la roca
triturada, usado para ser mezclado en diferentes

tamanos.

Agregado retenido en el tamiz de 4.75 mm (# 4).

Agregado que pasa el tamiz de 4.75 mm (# 4).

Surcos que se desarrollan en el pavimento, en los
carriles de las ruedas. Puede ser resultado de una
consolidacion por movimiento lateral de una o mas
capas del pavimento bajo efectos del trafico o,
pueden ser generados por un desplazamiento de la
superficie misma del pavimento. Ocurren como
resultado del movimiento plastico de una mezcla que

tiene muy poca estabilidad para resistir el trafico.

Material cementante, de color entre carmelito oscuro
y negro, en el cual los constituyentes predominantes
son bitumenes que aparecen en la naturaleza o se
obtienen en el procesamiento del petréleo. El asfalto
es un constituyente, en proporciones variables, de la

mayoria de petroleos crudos.

Producto resultante de la incorporacion en el asfalto

de un polimero o de hule molido.
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Bitumen

Cemento asfaltico

Compactacion

Consistencia

Deformacion

Sustancia cementante de color negro (sdlida,
semi- solida o viscosa), natural o fabricada,
compuesta principalmente de hidrocarburos de alto
peso molecular, siendo tipicos los asfaltos, las

breas o alquitranes, los betunes y las asfaltitas.

Es un asfalto con flujo o sin flujo, especialmente
preparado en cuanto a calidad y consistencia para
ser usado directamente en la produccion de

pavimentos asfalticos.

Acto de comprimir un volumen dado de material en
un volumen mas pequefio. Generalmente la
compactacién se logra usando los rodillos o

compactadores neumaticos.

Describe el grado de fluidez o plasticidad de un
cemento asfaltico a determinada temperatura. La
consistencia de un cemento asfaltico varia con la
temperatura: por lo tanto es necesario usar una
temperatura patrén cuando se esta comparando la
consistencia de un cemento asfaltico con la de
otro. La temperatura utilizada para este propdsito
es 60°C (140°F).

Cualquier cambio que presente un pavimento

respecto a su forma original.
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Densidad

Desintegracion

Ductilidad

Estabilidad

Flexibilidad

Grietas

Grado de solidez que puede alcanzarse en una
mezcla dada. Esta limitada por la eliminacién total
de los

vacios que se encuentran entre las particulas de la

mezcla.

Separacion progresiva de las particulas del
agregado en el pavimento desde la superficie
hacia abajo, o desde los bordes hacia el interior.
Puede ser causada por falta de compactacion,
construccion de una capa de rodadura muy
delgada en periodos frios, agregado sucio o
desintegrable, muy poco asfalto en la mezcla o

sobrecalentamiento de la mezcla asfaltica.

Capacidad de una sustancia para ser estirada o

estrechada en forma delgada.

Capacidad de una mezcla asfaltica de resistir
deformacion bajo las cargas impuestas. La
estabilidad esta en funcion de la cohesién y la

friccidon interna del material.

Capacidad del pavimento asfaltico de ajustarse a

los asentamientos en la fundacion.

Fracturas en la superficie del pavimento asfaltico.
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Impermeabilidad

Mezcla asfaltica en

caliente

Ondulaciones

Penetracion

Poise

Polimero

Resistencia a Ia

fatiga

Capacidad de un pavimento asfaltico de resistir el

paso de aire y agua dentro o a través del mismo.

Mezclas de planta que deben ser colocadas y

compactadas a temperaturas elevadas.

Deformacion en el pavimento, dando origen a un
movimiento plastico caracterizado por ondas en la

superficie del pavimento.

Consistencia de un material bituminoso, se
expresa como la distancia, en décimas de
milimetro (0.1 mm), que una aguja patréon penetra
verticalmente una muestra del material bajo
condiciones especificas de carga, tiempo vy

temperatura.

Unidad, centimetro-gramo-segundo, de viscosidad

absoluta.

Sustancia que consiste en grandes moléculas
formadas por muchas unidades pequefias que se

repiten.

Capacidad de un pavimento asfaltico para resistir
flexion repetida causada por cargas moviles. Entre
mas alto contenido de asfalto, mayor sera la

resistencia a la fatiga.



Resistencia al

deslizamiento

Stoke

Tamiz

Trabajabilidad

Temperatura de

transicion vitrea

Vacios

Viscosidad

Viscosidad absoluta

Propiedad de la superficie asfaltica de resistir el
deslizamiento, particularmente cuando esta

mojado.

Unidad de viscosidad cinematica igual a la
viscosidad de un fluido en poises dividida entre la
densidad del fluido en gramos por centimetro

cubico.

Aparato de aberturas cuadradas, utilizado para

separar tamafos de material.

Facilidad con que las mezclas de pavimentacion

pueden ser colocadas y compactadas.

Se puede entender de forma bastante simple
cuando se sabe que en esa temperatura el
polimero deja de ser rigido y comienza a

ablandarse.

Espacios de aire en una mezcla compactada

rodeados de particulas cubiertas de asfalto.

Medida de la resistencia al flujo. Método usado

para medir la consistencia del asfalto.

Método utilizado para medir viscosidad, usando el
poise como la unidad de medida. Este método

hace uso de un vacio parcial para inducir el flujo

X



en el viscosimetro.

Viscosidad Método utilizado para medir viscosidad, usando el

cinematica poise como la unidad de medida.
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RESUMEN

La realizacion del presente trabajo de graduacion se fundamenta en la
creciente necesidad de nuevas soluciones, que ayuden a que nuestro pais
pueda tener vias de comunicacién con carpetas de rodadura de concreto
asfaltico mas seguras, de larga duracién y que requieran menos inversién en

mantenimiento, aprovechando los recursos disponibles en nuestro medio.

Para lograrlo se hizo un estudio comparativo con resultados reales de
laboratorio y con las herramientas disponibles a la presente fecha —Método
Marshall, Normas AASHTO T245 y ASTM D6927-06—. Geograficamente el
estudio se realizé dentro del Departamento de Guatemala, con aplicacién a las
carreteras principales CA-01-ORIENTE, CA-01-OCCIDENTE, CA-09-NORTE y
CA-09-SUR, utilizando los dos bancos principales de agregados disponibles
para tales fines y los productos comerciales disponibles a la fecha de los
modificadores mas utilizados en nuestro medio. Se tomaron en cuenta los
factores climaticos cuya incidencia podria afectar el comportamiento fisico —

mecanico de la carpeta de rodadura de concreto asfaltico en caliente.

Las normas que fundamentaron este trabajo se encuentran en el libro
Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes
(Libro Azul) Edicién Septiembre 2001 de la Direccion General de Caminos, las

cuales estan basadas sobre las normas ASTM y AASHTO.
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Brindar informacion practica fidedigna, al ingeniero vial y/o encargado de
obra, acerca de algunos de los modificadores poliméricos disponibles en el
mercado que sean compatibles con los agregados, mezclas asfalticas y aditivos
utilizables en los tramos de las carreteras principales CA-01 y CA-09 dentro del

perimetro del departamento de Guatemala.

Objetivos especificos:

. Proveer una guia con resultados locales al ingeniero vial y/o
encargado de obra, acerca de Ilas propiedades de algunas
combinaciones de concreto asfaltico utilizando A.C. 20 Perenco,
agregados de dos bancos principales del departamento de Guatemala -
Agregua y Rocasfaltos, S.A.-, y ELVALOY ® y SURFAFLEX HM ® como
modificadores de asfalto para utilizacion en carpetas de rodadura..

. Proveer resultados de investigacion locales acerca de la
compatibilidad de modificadores de asfalto con recursos disponibles que
puedan ser utilizados dentro de los limites geograficos expuestos a

condiciones reales de trabajo.
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INTRODUCCION

Estudios arqueoldégicos demuestran que el asfalto es uno de los
materiales constructivos mas antiguos que el hombre ha utilizado. Los registros
mas antiguos del uso de asfalto — encontrado en estado natural — como
material constructivo indican que se utilizaba como impermeabilizante en la
civilizacion Mesopotamica. En Guatemala se empieza a utilizar el asfalto como
ligante para elaborar mezcla asfaltica en caliente en carpetas de rodadura a

partir de la segunda mitad del siglo XX.

Haciendo un poco de historia, en EEUU, inicialmente, los modificadores
de asfalto se utilizaron en riegos de imprimacién, posteriormente se utilizaron
para aumentar la resistencia y el médulo de elasticidad de la carpeta de
rodadura, en una estructura de pavimento flexible. En Guatemala esta
tecnologia empezo a ser conocida a partir de la década de los noventa, cuando
las carpetas de rodadura de concreto asfaltico fallaban mucho antes de
alcanzar la mitad de su vida util. Para poder aprovechar las propiedades que los
modificadores de asfalto brindan a la carpeta de rodadura, es necesario analizar
las reacciones de éstos con los materiales (agregados) disponibles y el tipo de
mezcla asfaltica a utilizarse, ademas de los aditivos disponibles para optimizar
la compatibilidad de los elementos de la mezcla asfaltica modificada en caso de
que su utilizacidon sea necesaria, de acuerdo a las condiciones climaticas que se
presentan en las carreteras del territorio donde seran utilizados, en el presente

caso las carreteras principales del departamento de Guatemala.
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1 ASFALTO

1.1 Definicion

Sustancia que contiene bitumen, de color negruzco empleado para la
pavimentacion de carreteras y en sistema de cubiertas como agente aislante

del agua.

1.2 Proveedores de asfalto en el Departamento de Guatemala

e Shell

* Perenco

1.3 Tipo de asfalto a utilizar de acuerdo a origen y grado de

desempeio —PG-

* Perenco A.C. 20/ PG 76-22

El A.C. 20 es el cemento asféltico tradicional en Guatemala. Perenco
tiene una concesion gubernamental y opera en el pais desde 2001. Entre

sus principales recursos en territorio guatemalteco cabe incluir:

* El campo petrolifero Xan
e Larefineria La Libertad
e 475 km de oleoductos con seis estaciones de bombeo

* La terminal de exportacion de Piedras Negras

Perenco opera el unico oleoducto de Guatemala que comunica los campos

petroliferos de Xan y Rubelsanto con la terminal de Piedras Negras en la costa



atlantica guatemalteca. La infraestructura de la terminal tiene una capacidad de
almacenaje de 430,000 barriles, con un despacho promedio de 12 buques al

ano.

Perenco también opera una refineria con una capacidad de procesamiento
de 5,000 barriles diarios, que produce combustible para las operaciones y

asfalto para el mercado de consumo centroamericano.

Figura1 Presencia de Perenco en Republica de Guatemala
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Fuente: http://www.perenco-quatemala.com/es/nosotros/perenco-en-quatemala.html




2 MODIFICADORES DE ASFALTO (Tipos)

21 Definicion

La modificacion de asfalto es una nueva técnica utilizada para el
aprovechamiento efectivo de este recurso en la pavimentacion de vias. Esta
técnica consiste en la adicion de polimeros a los asfaltos convencionales
con el fin de mejorar sus caracteristicas mecanicas, es decir,
su resistencia a las deformaciones por factores climatolégicos y del transito

(peso vehicular).

Los objetivos que se persiguen con la modificacién de los asfaltos con
polimeros, es contar con ligantes mas viscosos a temperaturas elevadas,
para reducir las deformaciones permanentes (ahuellamiento) de
las mezclas que componen las carpetas de rodadura. Por otro lado,
disminuir el fisuramiento por efecto térmico a bajas temperaturas y por fatiga
—craqueo-, aumentando su elasticidad. Finalmente, contar con un ligante de

mejores caracteristicas adhesivas.

Tabla | Polimeros utilizados con asfaltos

Polimeros utilizados con asfaltos
Tipo de modificador Ejemplo
Matural
SBS
Elastomeros SBR
EPDM
PBD
EvA
EmA,
Plastémeros PE
PP
Poliestireno

Fuente: http.//www.monografias.com/trabajos15/asfaltos-
modificados/asfaltos-modificados.shtm#INTRO
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Los polimeros son sustancias de alto peso molecular formado por la unién
de cientos o miles de moléculas pequefias llamadas monémeros (compuestos
quimicos con moléculas simples). Se forman asi moléculas gigantes que toman
formas diversas: cadenas en forma de escalera, cadenas unidas que no pueden
ablandarse al ser calentadas, cadenas largas y sueltas, etc. Algunos

modificadores poliméricos que han dado buenos resultados:
Homopolimeros: que tienen una sola unidad estructural (monémero).

Copolimeros: tienen varias unidades estructurales distintas. (Ejemplos: EVA,
SBS)

Plastdmeros: al estirarlos se sobrepasa la tension de fluencia, no volviendo a su
longitud original al cesar la solicitacion. Tienen deformaciones pseudoplasticas

con poca elasticidad.
Dentro de estos se tienen:

« EVA: etileno-acetato de vinilo.

- EMA: Etileno-acrilato de metilo

« PE: (polietileno) tiene buena resistencia a la traccion y buena
resistencia térmica, como también buen comportamiento a bajas
temperaturas.

« PP: (Polipropileno).

« Poliestireno: no son casi usados en la modificacién de asfaltos.

Elastdbmeros: al estirarlos, a diferencia de los anteriores, estos vuelven a su

posicion original, es decir, son elasticos.



Dentro de estos tenemos:

« Natural: caucho natural, celulosa, glucosa, sacarosa, ceras y
arcillas son ejemplos de polimeros organicos e inorganicos
naturales

- SBS:(estireno-butadieno-estireno) o caucho termoplastico. Este es
el mas utilizado de los polimeros para la modificacion de los
asfaltos, ya que es el que mejor comportamiento tiene durante la
vida util de la mezcla asfaltica.

« SBR: Cauchos sintéticos del 25% de Estireno y 75% de butadieno;
para mejorar su adhesividad se le incorpora acido acrilico

« EPDM: (polipropileno atactico) es muy flexible y resistente

al calor y a los agentes quimicos.

Termoendurecibles: estos tienen muchos enlaces transversales que impiden
que puedan volver a ablandarse al calentarse nuevamente. Son ejemplos de
estos las resinas epoxi; estas se usan en grandes porcentajes, mayores al 20%;
son muy costosas y se utilizan para casos especiales (ejemplo: estacionamiento

de vehiculos pesados).

Los asfaltos modificados con polimeros estan constituidos por dos fases,
una formada por pequefias particulas de polimero hinchado y la otra por asfalto.
En las composiciones de baja concentracion de polimeros existe
una matriz continua de asfalto en la que se encuentra disperso el polimero; pero
si se aumenta la proporcibn de polimero en el asfalto se produce
una inversion de fases, estando la fase continua constituida por el polimero
hinchado y, la fase discontinua corresponde al asfalto que se encuentra

disperso en ella.



Esta micromorfologia bifasica y las interacciones existentes entre las
moléculas del polimero y los componentes del asfalto parecen ser la causa
del cambio de propiedades que experimentan los asfaltos modificados con

polimeros.

El efecto principal de anadir polimeros a los asfaltos es el cambio en la
relacion viscosidad-temperatura (sobre todo en el rango de temperaturas de
servicio de las mezclas asfalticas) permitiendo mejorar de esta manera el

comportamiento del asfalto tanto a bajas como a altas temperaturas.

Figura 2 Efecto del asfalto modificado con polimeros sobre la
rigidez y la temperatura
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Fuente: http.//www.monografias.com/trabajos15/asfaltos-modificados/asfaltos-
modificados.shtm#INTRO

Otras propiedades que el asfalto modificado mejora, respecto del asfalto
convencional, son:
. Mayor intervalo de plasticidad (diferencia entre el punto de

ablandamiento y el Fraass). Los asfaltos son materiales
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termoplasticos, por lo cual no puede hablarse de un punto de fusién
en el término estricto de la palabra. Se establece entonces un punto
de ablandamiento, determinado por la temperatura a la que alcanza
un determinado estado de fluidez. El ensayo Fraass es la medida de
las propiedades de quiebre del asfalto a bajas temperaturas. El
ensayo Fraass nos da una indicacion del riesgo de craqueo del asfalto
a bajas temperaturas. Pueden obtenerse variaciones del resultado de
este ensayo dependiendo del origen del crudo de petrdleo con que se
obtuvo el asfalto:

« Mayor cohesioén

« Mejora de la respuesta elastica

« Mayor resistencia a la accién del agua

« Mayor resistencia al envejecimiento

Las propiedades que estos imparten dependen de los siguientes factores:
« Tipo y composicion del polimero incorporado.
« Caracteristica y estructura coloidal del asfalto base.

« Proporcion relativa de asfalto y polimero.

En la actualidad muchos fabricantes de asfaltos, han instalados
equipos especializados para la preparacion de A.M.P, estas centrales
producen asfaltos modificados con polimeros que alcanzan

altas prestaciones.

Hasta el momento no se tiene conocimiento de una especificacion
para asfaltos modificados con polimeros modificados, por parte
de instituciones oficiales. Si se conocen especificaciones que se ajustan
a determinados productos comerciales; en estas especificaciones se

incluyen, entre otros ensayos, el Punto de fractura Fraass.



Si bien los polimeros modifican las propiedades reoldgicas de los asfaltos,

estos deben mostrar ventajas en servicio; los campos de aplicacibn mas

frecuentes, son:

Mezclas drenantes: las mezclas drenantes tienen un porcentaje muy
elevado de vacios en mezcla (superior al 20%) y una proporcién de
arido fino muy baja (inferior al 20%), por lo que el ligante debe tener
una muy buena cohesidén para evitar la disgregacion de la mezcla.
Ademas el ligante necesita una elevada viscosidad para proporcionar
una pelicula de ligante gruesa, envolviendo los aridos y evitando los
efectos perjudiciales del envejecimiento y de la accién del agua (dado
a que este tipo de mezclas es muy abierta).

Mezclas resistentes y rugosas para capas delgadas: La utilizaciéon de
polimeros en este tipo de mezclas es para aumentar la durabilidad de
las mezclas. Estos tipos de mezclas, de pequeio espesor, surgen
dada a la rapidez de aplicacion, lo que reduce al minimo los tiempos
de cortes de trafico. Estas se utilizan para trabajos de conservacion de
rutas y vias urbanas, que exigen mezclas con alta resistencia y con

una buena textura superficial.

La resistencia de estas mezclas se consigue con aridos de

buena calidad, elevado porcentaje de filler (8% a 10%) y un asfalto

modificado con polimeros.

La buena textura superficial, para mejorar la adherencia de los

vehiculos, se consigue mediante una granulometria discontinua

(discontinuidad 2-6mm).



En este tipo de mezclas es de vital importancia la adherencias con la
capa subyacente (ésta también influye en la durabilidad). Estas también
deben ser resistentes, para soportar la accion del transito y el

desprendimiento de los aridos.

Estas mezclas son denominadas también microaglomerados y tienen

espesores menores a los 30 mm.

Figura 3 Muestra de mezcla asfaltica convencional. Carpeta de
rodadura con ahuellamiento a temperatura 60 °C

CONTROL

Fuente: http.//www.monografias.com/trabajos15/asfaltos-modificados/asfaltos-
modificados.shtm#INTRO

Mezclas densas: Para las aplicaciones en las cuales se debe soportar
trafico intenso, la mezcla bituminosa debe ser resistente al
ahuellamiento. Al mismo tiempo, el material debe poder ser mezclado,
extendido y compactado a temperaturas normales y no se debe volver

fragil cuando la temperatura del pavimento descienda.



Figura 4 Muestra de mezcla asfaltica modificada con polimeros.
Carpeta de rodadura sin ahuellamiento a temperatura 60°C

Fuente: http.//www.monografias.com/trabajos15/asfaltos-modificados/asfaltos-
modificados.shtm#INTRO

Como puede observarse existe una gran diferencia entre los resultados
obtenidos sobre una muestra de mezcla asfaltica convencional y otra con una
mezcla asfaltica modificada con polimeros, la mezcla modificada puede hacer

frente al ahuellamiento con una marcada diferencia sobre la otra muestra.

En otras aplicaciones el objetivo puede ser generar una mezcla flexible con
el fin de reducir la posibilidad de rotura por fatiga. En estos casos, se
necesitaran  asfaltos  modificados con  polimeros, preferentemente
de naturaleza elastica, para que la mezcla sea capaz de absorber las tensiones

sin que se produzca la rotura.
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Figura 5 Relacién tensidn/fatiga entre asfaltos convencionales y
modificados

Relacion Tensio/Fatiga entre asfaltos
convencionales y modificados

_ T Convencionale ) o TEemenca
tension -
inicial

Retraso del fallo por fatiga ——

Fuente: http.//www.monografias.com/trabajos15/asfaltos-modificados/asfaltos-
modificados.shtm#INTRO

Se han realizado varios ensayos que han demostrado que las mezclas
fabricadas con asfaltos modificados con polimeros son capaces de asimilar
mayores tensiones iniciales, que las mezclas realizadas con asfaltos
convencionales:

. Tratamientos superficiales mediante el riego de agregados: los
A.M.P —Asfaltos Modificados con Polimeros— y las emulsiones con
ellos fabricadas, son adecuados para riegos en vias de fuerte
intensidad de trafico y/o en zonas climaticas de temperaturas
extremas, porque el ligante debe tener una buena cohesion en un
amplio intervalo de temperatura y una buena susceptibilidad térmica,
con el fin de evitar exudacion del ligante durante el verano, asi como
la pérdida de agregados en el invierno.

. Membrana absorbente de tensiones: estas membranas tienen
como mision retardar la propagacion de fisuras de un firme a un nuevo

refuerzo, por lo que deben estar fabricadas con A.M.P —Asfaltos
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Modificados con Polimeros- para tener buena resistencia mecanica,
resiliencia y flexibilidad para absorber las tensiones provocadas por

el movimiento de las fisuras del firme.

En funcién de no contar en el pais con experiencias muy validas en cuanto a
la durabilidad de mezclas bituminosas modificadas con polimeros, se hace
necesario utilizar métodos de laboratorio de otros paises para evaluar el

comportamiento a corto y largo plazo de envejecimiento.

Como métodos de envejecimiento de las mezclas, en laboratorio, a corto y a
largo plazo, se emplean los métodos desarrollados por SHRP (Strategic

Highway Research Program).

Hay muy poca informacién de la degradaciéon que sufren los polimeros,
componentes de los asfaltos durante su funcionamiento en servicio. En general
los ensayos que se realizan para determinar la alteracion que sufren los A.M.P.
-Asfaltos Modificados con Polimeros- recuperados del pavimento son muy
complicados, por el hecho de que el calentamiento de la mezcla y posterior
disolucién con solvente con el propdsito de obtener la muestra que luego debe
ser ensayada, puede afectar las propiedades de ciertos polimeros y falsear los

resultados.

Como es bien conocido el envejecimiento o endurecimiento de los asfaltos
ocurre durante los procesos de mezclado y colocacion de las mezclas
(envejecimiento a corto plazo) y durante su vida de servicio en el pavimento

(envejecimiento a largo plazo).

Para simular el envejecimiento a corto plazo se usan los ensayos TFOT -
Thin-Film Oven Test- y RTFOT -Rolling Thin-Film Oven Test-.
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Para simular el envejecimiento en servicio, SHRP —Strategic Highway
Research Program- ha adoptado el envejecimiento PAV -Pressure Aging

Vessel-.

En el caso de las mezclas asfalticas el SHRP ha propuesto para el
envejecimiento a corto plazo el ensayo STOA —Short Term Oven Aging- y

para el largo plazo el LTOA —Long Term Oven Aging-.

Se han realizado ensayos sobre muestras de ligante y mezclas
bituminosas modificadas con polimeros llegando a la conclusion que los

A.M.P, tienen un indice de envejecimiento mas bajo que los convencionales.

Para el propdsito de este trabajo se estudiaran, principalmente, los
modificadores mas comunes en el mercado de Guatemala:
. Elastdbmeros

. Plastémeros

2.2 Elastomeros

Los elastdmeros son aquellos polimeros que muestran
un comportamiento elastico. El término, que proviene de polimero elastico,
es a veces intercambiable con el término goma, que es mas adecuado para
referirse a vulcanizados. Cada uno de los mondmeros que se unen entre si
para formar el polimero, esta normalmente compuesto de carbono,
hidrégeno, oxigeno y/o silicio. Los elastdmeros son polimeros amorfos que
se encuentran sobre su Tg —Temperatura de Transicion Vitrea-, de ahi esa
considerable capacidad de deformacién. A temperatura ambiente las gomas

son relativamente blandas (E~3MPa) y deformables. Se usan principalmente
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para cierres herméticos, adhesivos y partes flexibles. Comenzaron a
utilizarse a finales del siglo XIX, dando lugar a aplicaciones hasta entonces

imposibles (como los neumaticos de automavil).

2.3 Plastomeros

Se considera asi a aquellos materiales que pueden moldearse,

modelarse o extruirse en formas utiles a temperaturas elevadas.

2.4 Modificadores disponibles en mercado guatemalteco

Hasta el momento el nicho de mercado disponible es casi nulo, debido a
que las investigaciones realizadas apenas comienzan y las aplicaciones al
respecto no se han comercializado. Sin embargo en los tramos de prueba
que se han realizado y los ensayos de laboratorio registrados en las
empresas locales, se ha utilizado los siguientes modificadores:

« EVA —Elvaloy ® Marca registrada por DuPont™ -
* Latex —Surfaflex HM ® Marca registrada por Surfax, S.A. de C.V.-
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3 MATERIALES PETREOS (AGREGADOS)

3.1 Tipos de agregados

. Agregados, producto de la trituracion de materiales de rio. Estos son
materiales basalticos, de origen volcanico, se encuentran al sur del
departamento de Guatemala y no se tomaran en cuenta para el
presente trabajo, por no haberse contado con acceso a los materiales.

. Agregados, producto de la trituracion de materiales de cantera. Estos
son calizos, de origen sedimentario, seran el enfoque de estudio y se
encuentran en la zona noreste de la ciudad, departamento de

Guatemala.

3.2 Bancos de agregados para carreteras del Departamento de

Guatemala

Bancos principales en explotacion para agregados en el noreste del

departamento de Guatemala:

J Banco: AGREGUA
Localizacion: 15 Av. 22-01, Zona 6. Interior Finca La Pedrera
. Banco: ROCASFALTOS, S.A.

Localizacion: Boulevard San Rafael 20-01 zona 18

Nota: Para la graduacion de agregados en los disefios de mezcla
asfaltica se utilizard la curva D-3 -Seccion 407, pagina 407-03- del libro
Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes
(Libro Azul) Edicion 1975 de la Direccién General de Caminos, que encaja

en la curva D en la Tabla VII de este trabajo, detallada en la Seccién 401 del

15



libro Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y
Puentes (Libro Azul) Edicion Septiembre 2001 de la Direccion General de

Caminos.
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4 CLIMAS DEL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

41 Mapa de delimitacién del Departamento de Guatemala

El Departamento de Guatemala se encuentra situado en la region | o
region Metropolitana, su cabecera departamental es Guatemala, limita al
Norte con el departamento de Baja Verapaz; al Sur con los departamentos
de Escuintla y Santa Rosa; al Este con los departamentos de El Progreso,
Jalapa y Santa Rosa; y al Oeste con los departamentos de Sacatepéquez y
Chimaltenango. Se ubica en la latitud 14° 38' 29" y longitud 90° 30' 47", y

cuenta con una extension territorial de 2,253 kildbmetros cuadrados.

El idioma predominante es el espafol, pero también se habla el

cakchiquel y pocomam.
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Listado de municipios con los que cuenta el departamento:

—_
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Guatemala

Santa Catarina Pinula
San José Pinula

San José del Golfo
Palencia

Chinautla

San Pedro Ayampuc
Mixco

San Pedro Sacatepéquez

. San Juan Sacatepéquez
. San Raymundo

. Chuarrancho

. Fraijanes

. Amatitlan

. Villa Nueva

. Villa Canales

. Petapa
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Figura 6 Mapa de delimitaciéon
municipal del Departamento de
Guatemala

Fuente:
http://inforpressca.com/municipal/mapas_w
eb/quatemala/guatemala.php



4.2 Carreteras principales del Departamento de Guatemala

Las carreteras principales del departamento de Guatemala son:
. CA-01: Conduce por el este de la Republica hacia ciudad Pedro
de Alvarado —frontera con El Salvador- y por el oeste
a la ciudad Tecun Uman, frontera con México.
* | CA-09: Conduce por el norte de la Republica hacia Puerto Santo

Tomas de Castilla y por el sur hacia Puerto Quetzal.

Figura 7 Mapa de Departamento de Guatemala y sus carreteras principales
CA-01y CA-09

CA-09

CA-01

CA-09

CA-01

Fuente: Mapa departamental de Instituto Geografico Nacional (IGN), Guatemala
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4.3 Climay curvas isotérmicas del Departamento de Guatemala

Para este trabajo el elemento climatico estudiado sera la temperatura. Se
hara referencia a las temperaturas minimas y maximas al nivel de rasante
de las carreteras CA-01-ORIENTE, CA-01-OCCIDENTE, CA-09-NORTE vy
CA-09-SUR respectivamente, dentro del Departamento de Guatemala, asi
como el maximo gradiente posible que aparentemente pudiera afectar el

disefio y desempeiio de la mezcla asfaltica modificada.

Tal y como se aprecia en las isotermas de la Figura 8 y Figura 9 el
maximo cambio de temperatura que podria darse en el Departamento de
Guatemala es de 45°C, siendo 5°C bajo cero la temperatura minima
registrada, comparada con 40°C, la temperatura maxima anual registrada en

el Departamento.

Se nota que la temperatura media registrada en el Departamento de
Guatemala (20°C), mas/menos el cambio considerado, hay temperaturas
que no causan una reaccion apreciable en el concreto asfaltico modificado
con polimeros, -sean estos elastbmeros o plastomeros- que es el objeto
principal de este trabajo. Fundamentado en Especificaciones Generales
para la Construcciéon de Carreteras y Puentes (Libro Azul) se disefi6 el

concreto asfaltico con un PG 76-22 (Grado de desempefio).
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Figura 8 Isotermas de temperatura minima absoluta anual

[';.mn Ha

Fuente: Mapa de isotermas de temperatura maxima promedio anual INSTITUTO
NACIONAL DE SISMOLOGIA, VULCANOLOGIA, METEOROLOGIA E HIDROLGIA

Figura 9 Isotermas de temperatura maxima absoluta anual

m
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Fuente: Mapa de isotermas de temperatura minima promedio anual. INSTITUTO
NACIONAL DE SISMOLOGIA, VULCANOLOGIA, METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
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5 ESPECIFICACIONES

5.1  Asfaltos originales o virgenes

El tipo, grado, y especificacion del cemento asfaltico debe ser uno de los

establecidos en la Tabla Il, segun lo indiquen las Disposiciones Especiales.

Para el caso de asfaltos con clasificaciéon PG, el grado se indicara en las
Disposiciones Especiales, de acuerdo con el rango comprendido entre el
promedio de las temperaturas maximas durante los siete dias mas calurosos
del afio y la temperatura minima donde se localice el proyecto
incrementando el valor de temperatura alta un grado de conformidad con el
manual SP-2 del Instituto de Asfalto para transito lento, y un grado adicional
si el transito esperado excede un ESAL de 30 x 10° en el carril de disefio,
pudiéndose fijar grados intermedios para los rangos de temperaturas
indicados en la Tabla Il o grados mayores que los indicados cuando asi se

requiera.

El rango de las temperaturas del cemento asfaltico para la preparacion
de la mezcla de los especimenes en el laboratorio, sera el correspondiente
para producir una viscosidad cinematica entre 0.15 y 0.19 Pascales-segundo
(Pa-s) (150 y 190 centiStokes cS).

Para el disefio de mezcla asfaltica con el procedimiento Superpave, sélo

se podran usar los grados con graduacion PG.
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Tabla Il Especificaciones del cemento asfaltico

TIPO Y GRADO DEL CEMENTO ASFALTICO ESPECIFICACION
Graduacion por viscosidad:
* AC-10
* AC-20 AASHTO M 226
* AC-40
Graduacion por penetracion:
* 40-50
* 60-70
« 85-100 AASHTO M 20
e 120-150
Graduacion PG:
* 64-22
e 70-22 AASHTO MP 1
e 76-22
e 8222

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes
(Libro Azul) Edicién Septiembre 2001 de la Direccién General de Caminos

5.2 Asfaltos modificados

Las propiedades viscoelasticas del cemento asfaltico pueden ser
mejoradas mediante la adicion de modificadores del asfalto que pueden ser
polimeros que incluyen los elastédmeros, compuestos metalicos, compuestos
azufrados, fibras y silicones. Los polimeros pueden ser clasificados en
elastomeros utilizados para mejorar las propiedades elasticas del cemento
asfaltico y en plastomeros los cuales mejoran la rigidez del asfalto. El efecto
de los modificadores del asfalto es el de ampliar el rango de temperaturas
usado en la definicion de la clasificacion por desempefio PG. Con el uso de
polimeros, se pueden modificar varias propiedades del cemento asfaltico,

entre las cuales se
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encuentran las siguientes:

Susceptibilidad a la temperatura

Adhesion a los agregados

Resistencia a la deformacion permanente

Resistencia al agrietamiento por fatiga

Ductilidad

Elasticidad

Elastomeros. Los tipos basicos de elastomeros utilizados para

modificar asfaltos son:

(1)

Hules sintéticos compuestos de Estireno-Butadieno
(Styrene-Butadiene, SB) y Hule de Estireno-Butadieno
(Styrene-Butadiene Rubber, SBR), los cuales se fabrican en

forma de emulsién, comunmente conocida como latex.

Hule  Termoplastico de  Estireno-Butadieno-Estireno

(Styrene-Butadiene-Styrene, SBS).

Plastdmeros. Los tipos basicos de plastémeros utilizados son:

(1)

(2)

Polietileno de Baja Densidad (Low Density Polyethylene,
LDPE).

Etileno-Vinilo-Acetato (Ethylene-Vinyl-Acetate, EVA).

En la Tabla lll se indica un listado de los polimeros tipicos que se

utilizan para modificar asfaltos.
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Los polimeros tienen una estructura de cadena relativamente larga
de hidrocarbono en comparacion con el asfalto y, por lo tanto, la adicién
de polimeros usualmente incrementa la rigidez o la viscosidad del
cemento asfaltico a altas temperaturas. La adicion de pequenas
cantidades de polimeros, en el rango de 1 a 2 por ciento, provee refuerzo
general y rigidez al cemento asfaltico. Cantidades mayores de polimero,
en el rango de 3 a 4 por ciento, pueden formar una estructura de red. La
eleccion adecuada de asfalto, grado de asfalto, tipo de concentracion de
polimero y método de mezcla determinara si se forma una estructura de

red.

La adicion de polimeros al cemento asfaltico mejora
principalmente las propiedades del asfalto a altas temperaturas y
unicamente tiene un efecto limitado sobre las propiedades a bajas
temperaturas. Las propiedades a bajas temperaturas del asfalto
modificado son determinadas principalmente por el grado del asfalto
base. Al modificar asfaltos de baja viscosidad (es decir cementos
asfalticos de bajo grado) con el polimero adecuado, se pueden fabricar
asfaltos que provean un modulo de elasticidad significativamente mas
bajo a temperaturas mas bajas, al mismo tiempo que proveen médulos
altos a temperaturas elevadas. Es decir, que las caracteristicas
mecanicas pueden ser mejoradas a lo largo de todo el rango de
temperaturas de operacion por medio de la mezcla con el polimero

adecuado y el grado y tipo adecuado de asfalto.
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Tabla Ill Polimeros tipicos utilizados para modificar asfaltos

Tipo

Presentacion

Composicién Quimica

—_

. Elastomeros:

Copolimero de bloque
Copolimeros aleatorios
Copolimero de bloque
Copolimero de bloque
Copolimero de bloque
Homopolimero
Copolimeros aleatorios
Copolimero de bloque
Copolimero aleatorio

Copolimero de bloque

2. Plastomeros:

Copolimero
Homopolimero
Copolimero
Copolimero

Copolimero

Latex

Latex
Granulado o en polvo

Grumos

Granulado o en polvo

Latex

Latex

Pre-mezclado
Latex

Granulado o en polvo

Granulado o en polvo
Premezclado con el CA
Granulado o en polvo
Granulado o en polvo
Pelotitas (Pellets)

Estireno-Butadieno (SB)
Estireno-Butadieno-Hule (SBR)
Estireno-Butadieno-Estireno (SBS)
Estireno-Butadieno (SB)
Estireno-Butadieno-Estireno (SBS)
Policloropreno
Estireno-Butadieno-Hule (SBR)
Estireno-Butadieno (SB)
Estireno-Butadieno-Hule (SBR)

Estireno-Butadieno-Estireno (SBS)

Etileno Vinilo Acetato (EVA)
Polietileno de Baja Densidad (LDPE)
Etileno Vinilo Acetato (EVA)
Etileno Metilacrilato (EMA)
Etileno Vinilo Acetato (EVA)

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes (Libro Azul)
Edicién Septiembre 2001 de la Direccion General de Caminos
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Tipos de cementos asfalticos modificados:

De conformidad con las especificaciones guia para asfaltos
modificados con polimeros desarrolladas por el Grupo de Trabajo No. 31
de la AASHTO - AGC (American General Contractor) — ARTBA
(American Road and Transportation Builders Association) las multiples
variedades de asfaltos modificados con polimeros han sido agrupadas en

los siguientes tipos:

(@) Tipol.Las propiedades del cemento asfaltico modificado con
polimero Tipo |, corresponden a las propiedades del cemento
asfaltico convencional después de modificarlo con copolimeros de
bloque de estireno. La mayoria de estos cementos asfalticos
modificados que cumplen con esta especificacion tienen
semibloques de butadieno y pueden ser configuraciones de
bibloques del tipo SB o tribloques del tipo SBS. De este tipo se

distinguen las siguientes clases:

Clases de asfaltos modificados Tipo I:
I-A
I-B
I-C
I-D

En la siguiente tabla se enumeran las especificaciones para éstas

clases de asfaltos modificados.
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Tabla IV Especificaciones de los asfaltos modificados Tipo |

Propiedades Norma Clases de Asfalto Modificado Tipo |
I-A I-B I-C I-D
Penetracion, a 25° C, 100gy 5 s AASHTO T 49 Min. 100 75 50 40
Max. 150 100 75 75
» AASHTO T 49 Min. 40 30 25 25
Penetracion, a 4° C, 200gy 60 s
AASHTO T 202 Min. 1000 2500 5000 5000
Viscosidad, 60° C, Poises
AASHTO T 201 Max. 2000 2000 2000 2000
Viscosidad, 135° C, centi Stokes
AASHTO T 53 Min. 43.3 48.9 54.4 60
Punto de ablandamiento, R& B, ° C
Punto de Flama, ° C AASHTO T 48 Min. 218.3 218.3 232.2 232.2
Solubilidad en Tricloro etileno (TCE), % M ASTM D 2042 Min. 99 99 99 99
Separacion @ diferencia R & B, ° C AASHTO T 44 Max. 2.2 2.2 2.2 2.2
Ensayo del Residuo del Horno de Pelicula
Delgada (RTFOT)
Recuperacion elastica ¥, a 25° C, % AASHTOT179 Min. 45 45 45 50
Penetracion a 4° C, 200g y 60s AASHTO T 49 Min. 20 15 13 13

" Solubilidad del asfalto original.

@ Diferencias de puntos de ablandamiento de la parte superior e inferior de una muestra de asfalto modificado con
polimeros, a 162.8° C durante 48 horas segun se describe en el Apéndice A de las especificaciones guia para asfaltos
modificados con polimeros, elaboradas por la AASHTO-AGC-ARTBA.

Deformacién recuperable después del ensayo de ductilidad, AASHTO T 51 descrito en el Apéndice B de las
especificaciones guias para asfaltos modificados con polimeros, elaboradas por la AASHTO-AGC-ARTBA.

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes (Libro Azul)
Edicién Septiembre 2001 de la Direccion General de Caminos

(b)  Tipo Il Las propiedades del cemento asfaltico modificado
con polimero Tipo Il, corresponden a las propiedades del cemento
asfaltico convencional después de modificarlo con latex de hule de

Estireno Butadieno (SBR) o Neopreno. Este tipo se subdivide en
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las clases II-A, II-B y II-C, los cuales tienen las especificaciones de

la siguiente tabla.

Tabla V Especificaciones de los asfaltos modificados Tipo I

Propiedades Norma Clases de Asfalto Modificado Tipo Il
I1-A 1I-B II-C
Penetracion, a 25° C, 100gy 5 s AASHTO T 49 Min. 100 70 80
Viscosidad, 60° C, Poises AASHTO T 202 Min. 800 1600 1600
Viscosidad, 135° C, centi Stokes AASHTO T 201 Max. 2000 2000 2000
Ductilidad, 4° C, 5 cpm, mm AASHTO T 51 Min. 500 500 250
Punto de Flama, ° C AASHTO T 48 Min. 232.2 232.2 232.2
Solubilidad, % AASHTO T 44 Min. 99 99 99
Endurecimiento, 25° C, 20 ipm, N-m ASTM D 5801 Min. 0.429 0.629 0.629
Tenacidad, 25° C, 20ipm, N-m ASTM D 5801 Min. 0.286 0.429 0.429
Ensayo del Residuo del Horno de Pelicula
Delgada (RTFOT) AASHTO T 179
Viscosidad, 60° C, Poises AASHTO T 202 Max. 4000 8000 8000
Ductilidad, 39.2, 5 cpm, mm AASHTO T 51 Min. 250 250 80
Endurecimiento, 25° C, 20ipm, N-m ASTM D 5801 Min. - - 0.629
Tenacidad, 25° C, 20 ipm, N-m ASTM D 5801 Min. - - 0.429

Fuente: Especificaciones Generales para
Puentes (Libro Azul) Edicion Septiembre 2001 de la Direccion General de

Caminos

la Construccion de Carreteras y

Tipo lll. Las propiedades del cemento asfaltico modificado con

polimero Tipo Ill, corresponden a las propiedades del cemento

asfaltico convencional después de modificarlo con acetato vinilo

etileno 6 con polietileno. De este tipo se distinguen las clases IlI-A,

tabla.
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Tabla VI Especificaciones de los asfaltos modificados Tipo Il

Clases de Asfalto Modificado Tipo Il
Propiedades Norma
I-A I-B I-c I-D I-E
Penetracion, a 25° C, 100gy 5 s AASHTO T 49 Min. 30 30 30 30 30
Max. 130 130 130 130 130
Penetracion, a 4° C, 200gy 60 s AASHTO T 49 Min. 48 35 26 18 12
Viscosidad, 135° C, centi Stokes AASHTO T 201 Min. 150 150 150 150 150
Max. 1500 1500 1500 1500 1500
Punto de ablandamiento, R& B, ° C AASHTO T 53 Min. 125 130 135 140 145
Punto de Flama, ° C AASHTO T 48 Min. 218.3 218.3 218.3 218.3 218.3
Q] Q] Q] Q] Q]
Separacion Min.
Ensayos del Residuo del Horno de
Pelicula Delgada (RTFOT) AASHTO T 179
Perdida por calentamiento, % AASHTO T 179 | Max. 1 1 1 1 1
Penetracion a 4° C, 200g y 60s AASHTO T 49 Min. 24 18 13 9 6

(W)

Debe haber compatibilidad entre el asfalto y el polimero, manteniéndose una mezcla

homogénea sin formacién de peliculas en la superficie o asentamiento de lodos en el fondo al
efectuar la prueba que se describe en el Apéndice C de las especificaciones guia para asfaltos
modificados con polimeros, elaboradas por la AASHTO-AGC-ARTBA.

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y

Puentes (Libro Azul) Edicion Septiembre 2001 de la Direccion General de

Caminos
Usos de los cementos asfalticos modificados

Los cementos asfalticos modificados deberan evaluarse vy
clasificarse efectuando los ensayos requeridos en la especificacion
AASHTO MP-1 correspondiente a las graduaciones de cementos
asfalticos por desempefio (PG). Para concretos asfalticos, la seleccidon
del tipo de cemento asfaltico modificado conforme la graduacion indicada
anteriormente, se efectuara para cumplir con los requisitos indicados en
401.03 (d) cuando no se encuentren disponibles cementos asfélticos

procesados sin modificar. Para el uso de cementos asfalticos
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modificados, el delegado residente requerira la presentacion de los
certificados de calidad y los resultados de los ensayos efectuados por
laboratorios certificados que comprueben el cumplimiento de la
especificacibon AASHTO MP 1, de acuerdo con el grado nominal bajo el
cual se propone el uso del cemento asfaltico modificado. Adicionalmente,
se deberan presentar las especificaciones correspondientes a las

temperaturas de aplicacion o de mezcla, segun corresponda.

Los tipos de cementos asfalticos modificados indicados a
continuacion estan orientados a servir de guia para la seleccion del tipo y
clase mas adecuado para ser utilizado segun las condiciones climaticas
del proyecto. Para otras aplicaciones o cuando no se disponga del
equipo para realizar los ensayos requeridos para clasificar los cementos
asfalticos por desempeno (PG), se podran usar, como referencia, los
resultados de los ensayos y la clasificacion efectuada, como se indica a

continuacion:

(@) Usos del Tipo .

. Tipo I-A. Utilizado en mezclas de concreto asfaltico para ser
utilizado en climas frios, en tratamientos superficiales aplicados en

caliente y para el sellado de grietas.

. Tipo I-B. De uso general, aplicable a concretos asfalticos de
graduaciéon abierta o densa y para aplicaciones de sellado en

caliente para ser utilizadas en climas de moderados a calidos.

. Tipo I-C. De uso general, aplicable a concretos asfalticos de

graduaciéon abierta o densa y para aplicaciones de sellado en
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caliente para ser utilizadas en climas mas calidos que los del

inciso anterior.

Tipo I-D. Para uso en climas calurosos en los cuales el
concreto asfaltico estara sometido al paso de altos volumenes de

trafico, con un alto porcentaje de camiones.

Usos del Tipo Il.

Tipo Il-A. Utilizado en mezclas de concreto asfaltico para ser
utilizado en climas frios, en tratamientos superficiales aplicados en

caliente y para el sellado de grietas.

Tipo II-B y Tipo II-C. De uso general, aplicable a concretos
asfalticos de graduacion abierta o densa y para aplicaciones de

sellado en caliente para ser utilizadas en climas calidos.

Usos del Tipo .

Los Asfaltos Modificados Tipo Ill se pueden seleccionar
requiriendo un punto de ablandamiento (AASHTO T 53), por lo
menos 22° C mayor que la temperatura ambiente diaria maxima

durante el mes mas caluroso de operacion en el proyecto.

La temperatura para efectuar los ensayos de penetracion
conforme se indica en la tabla de los Asfaltos Modificados Tipo IlI
se podra modificar sustituyéndola por la temperatura ambiente

minima normal durante el mes mas frio en el proyecto.
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5.3 Agregados

Agregados para mezclas tradicionales:

Agregado Grueso (Retenido en el Tamiz de 4.75 milimetros). El
contratista debe suministrar particulas de roca, piedra o grava
trituradas que cumplan con lo siguiente:
a) Abrasion, AASHTO T 96 35% maximo
b) Desintegracion al sulfato de sodio 12% maximo (5 ciclos),
AASHTO T 104

c) Caras fracturadas:

» 1 cara fracturada 90% minimo

» 2 caras fracturadas 75% minimo
d) Particulas planas o alargadas, ASTM D 4791 8% maximo
Agregado fino (100 % Pasa el tamiz de 4.75 milimetros). El
Contratista debe suministrar arena, piedra triturada, grava
tamizada, o una combinacion de éstas que cumpla con los
siguientes requisitos:
a) Equivalente de arena, AASHTO T 176 35 minimo
b) indice plastico, AASHTO T 90 4% maximo
c) Graduacién N° 2 o N° 3 de AASHTO M 29
Mezcla compuesta de agregados. El contratista debe dimensionar,
graduar, y combinar las fracciones de agregados en proporciones

mixtas de acuerdo con lo siguiente:

a) Graduacién. Las fracciones de agregado deben ser
dimensionadas, graduadas y combinadas en proporciones
dosificadas que resulten en una mezcla compuesta con una
curva granulométrica continua, sin quiebres bruscos, situada

dentro de los limites para el tamafio maximo nominal
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apropiado del agregado indicado en la Tabla VII, correspondiente

a graduaciones densas.

Las graduaciones finas de mezclas asfalticas utilizadas para
arena asfalto y lamina asfaltica estan especificadas en la Seccién
410 del Libro de Especificaciones generales para construccion de
carreteras y puentes (Libro Azul). Cuando en las disposiciones
especiales se especifiquen mezclas abiertas para capa de
superficie o de base, en las mismas también se debe de indicar el
rango admisible para cada tamiz estandar que regira para la

graduacion a ser utilizada.

b) Libre de materia vegetal, basura, terrones de arcilla o

substancias que puedan causar fallas en el pavimento.

C) La mezcla de agregados debe ser uniforme en calidad y
densidad y su peso unitario (AASHTO T 19), no debe ser

menor de 1360 kilogramos por metro cubico.

d) La mezcla de agregados o de agregados y polvo mineral,
debe tener un indice plastico determinado segun el método
AASHTO T 90, menor del 4%, excepto cuando el polvo
mineral esté constituido por cal hidratada o cemento

hidraulico.
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Tabla VIl Graduacion de agregados para pavimento de concreto asfaltico

(ASTM D 3515)

Porcentaje en Masa que Pasa el Tamiz designado (AASHTO T27y T 11)

Graduacion Designada y Tamafio Maximo Nominal "

Tamano
del Tamiz
A (50.8 mm)| B (38.1 mm) |C (25.4 mm)

2’ 1% 1”
63.00 mm 100
50.00 mm 90-100 100
38.10 mm - 90-100 100
25.00 mm 60-80 - 90-100
19.00 mm - 56-80 -
12.50 mm 35-65 - 56-80
9.50 mm - - -
4.75 mm 17-47 23-53 29-59
2.36 mm 10-36 15-41 19-45
0.30 mm 3-15 4-16 5-17
0.075 mm 0-5 0-6 1-7

E(12.5 mm) | F (9.5 mm)

100

90-100 100

- 90-100

44-74 55-85

28-58 32-67
5-21 7-23
2-10 2-10

El tamafio maximo nominal es el tamafio del tamiz mayor siguiente al tamafo del primer tamiz que retenga mas del 10%
del agregado combinado. El tamafio maximo es el del tamiz mayor al correspondiente al tamafio maximo nominal.

Fuente: Especificaciones Generales para la Construcciéon de Carreteras y Puentes (Libro Azul)

Edicién Septiembre 2001 de la Direccion General de Caminos

Polvo mineral. Cuando se necesite agregar polvo mineral como

ingrediente separado, en adicion al que contiene el agregado pétreo

después de su trituracion, éste debe consistir en: polvo de roca, cemento

hidraulico, cal hidratada u otro material inerte no absorbente, que llene,

segun AASHTO M 17, los requisitos siguientes:

El polvo mineral debe llenar los requisitos de graduacion,
determinada segun AASHTO T 37, de la siguiente tabla:
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Tabla VIl Requisitos de graduacién para el polvo mineral

Estandar mm Tamiz N° Porcentaje total que
pasa un tamiz de

abertura cuadrada
(AASHTO T 37)

0.600 30 100 %
0.300 50 95-100 %
0.075 200 70-100 %

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes (Libro Azul)
Edicién Septiembre 2001 de la Direccion General de Caminos

= Agregados para Mezclas SUPERPAVE:

En adicién a los requisitos establecidos en (a) y (b) para los

agregados de mezclas tradicionales, los agregados para mezclas

Superpave, deben cumplir con los siguientes:

(1)

(2)

(3)
(4)

Caras fracturadas en el material retenido en el tamiz de 4.75 mm,
de acuerdo con la Tabla IX

Angularidad del agregado fino, AASHTO TP 33, Método A, de
acuerdo con la Tabla X

Equivalente de arena, AASHTO T 176, de acuerdo con la Tabla Xl

Graduacién. Las fracciones de agregado deben ser
dimensionadas, graduadas y combinadas en proporciones
dosificadas que resulten en una mezcla compuesta con una
curva granulométrica continua, sin quiebres bruscos, situada
dentro de los puntos de control para el tamafo maximo
nominal, apropiado del agregado indicado en las Tablas 401-6
a 401-10 del Libro de Especificaciones generales para

construccion de carreteras y puentes (Libro Azul).

El tamafio maximo nominal es el tamafio del tamiz mayor siguiente

al tamafo del primer tamiz que retenga mas del 10% del agregado
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combinado. El tamafio maximo es el del tamiz mayor al correspondiente

al tamafo maximo nominal.

El tamaino maximo nominal del agregado de la graduacion
especificada para la capa de superficie debera estar comprendido entre
9.5 mm y 19.0 mm y para las capas de soporte o inferiores debera estar
comprendido entre 19.0 mm y 38.1 mm, siempre y cuando el tamafo
maximo nominal sea menor que un medio del espesor de la capa que se
esté trabajando.

No es recomendable el uso de mezclas con graduaciones que
crucen o se ubiquen en las zonas restringidas indicadas en las tablas
401-6 a 401-10 del Libro de Especificaciones generales para
construccion de carreteras y puentes (Libro Azul). Preferentemente la
graduacion debera ubicarse por debajo de la zona restringida. La
graduacion se verificara de acuerdo con el ensayo especificado en
AASHTO T 11 y AASHTO T 27.

Tabla IX Requisitos de caras fracturadas (100 % retenido en el tamiz 4.75

mm)
Trafico, en Millones de ESAL Profundidad desde la Superficie
<100 mm >
100
mm
>3-10 90/80 -/-
>10-30 95/90 90/7
5
>30-100 100/100 95/9
0
>100 100/100 100/
100

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes (Libro Azul)
Edicién Septiembre 2001 de la Direccion General de Caminos
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Tabla X Angularidad del agregado fino

Trafico, en Millones de ESAL Profundidad desde la Superficie
<100 mm =100 mm
<0.3 - -
>0.3-1 40 min. -
>1-3 40 min. 40 min.
>3-30 45 min. 40 min.
>30 45 min. 45 min.

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes (Libro Azul)
Edicién Septiembre 2001 de la Direccion General de Caminos

Tabla Xl Requisito de equivalente de arena

Trafico, en Millones de ESAL Equivalente de Arena
(Minimo)
<3 40
> 3-30 45
>30 50

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccién de Carreteras y Puentes (Libro Azul)
Edicién Septiembre 2001 de la Direccion General de Caminos

5.4 Concretos asfalticos

. Requisitos para la Mezcla. La mezcla de material pétreo y material
bituminoso, debe llenar los requisitos del método de disefio establecido
en las Tabla Xl y Xlll. 6 segun corresponda de conformidad con las

disposiciones especiales.
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Tabla Xll Requisitos para la mezcla de concreto asfaltico

METODO DE DISENO

VALORES LIMITES

1) MARSHALL (ASTM D 1559)

Temperatura de compactacion de pastilla para
producir una viscosidad de
Numero de golpes de compactacién en cada
extremo del espécimen M
Estabilidad
Fluencia en 0.25 mm (0.01 pulg.)
+  Transito < 10° ESAL
Transito > 10° ESAL
Relacion Estabilidad/Fluencia (Ib./0.01 pulg.)
Porcentaje de vacios de la mezcla compactada @
Porcentaje de vacios en agregado mineral (VAM)
Porcentaje de vacios rellenos con asfalto
Transito < 10° ESAL
Transito > 10° ESAL
Relacion finos/bitumen®
Sensibilidad a la humedad AASHTO T 283
Resistencia retenida
Particulas recubiertas con bitumen, para definir
tiempo de mezclado, AASHTO T 195
* Capas de base

* Capa de superficie

MINIMO

0.25 Pa-s (250 cS)

75
5,338 N (1,200 libras)

8
8
120
3
Tabla IX

65
65
0.6

80 %

90 %
95 %

MAXIMO

0.31 Pa-s (310
cS)

75

16
14
275

78
75
1.6
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SIGUE

METODO DE DISENO VALORES LIMITES

1) SUPERPAVE (AASHTO MP-2) MINIMO MAXIMO

e Temperatura de compactacion de pastilla
para producir una viscosidad de 0.25 Pa-s (250 cS) 0.31 Pa-s (310 cS)

e Porcentaje de vacios de Ila mezcla
compactada®

* Porcentaje 6ptimo de vacios

* Porcentaje de vacios en agregado mineral

(VAM) Tabla I1X
* Porcentaje de vacios rellenos con asfalto
« ESAL<3x10° 65 78
« ESAL>3x10° 65 75
+ Relacion finos/bitumen® 0.6 1.6

¢ Sensibilidad a la humedad AASHTO T 283

Resistencia retenida

80%
e Particulas recubiertas con bitumen, para
definir tiempo de mezclado, AASHTO T 195
e Capasde base. | 90 %
e Capa de superficie 95 9%

M Cuando se establezca en las Disposiciones Especiales, los especimenes podran ser preparados usando el
compactador giratorio aplicando las mismas especificaciones de compactacion indicadas mas adelante para mezclas
Superpave.

Este valor debera calcularse en funcion de la gravedad especifica maxima de la mezcla compactada determinada
directamente conforme el ensayo Rice-AASHTO T 209.

La razén polvo-asfalto se define como el porcentaje de material que pasa el tamiz de 75 micrémetros dividido por
el contenido efectivo de asfalto calculado por masa de mezcla.

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes (Libro Azul)
Edicién Septiembre 2001 de la Direccion General de Caminos
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Tabla XllIl Vacios en el agregado mineral (VAM)

Tamano nominal

Porcentaje de vacios del agregado mineral (VAM)

maximo del Marshall Superpave
agregado en mm 30, (1) 4% ™ 59, () 4% M

9.50 14 15 16 15
12.50 13 14 15 14
19.00 12 13 14 13
25.00 11 12 13 12
37.50 10 11 12 11
50.00 9.5 10.5 11.5 No aplicable

M

Porcentaje de vacios con aire de la mezcla compactada.

Fuente: Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes (Libro Azul)
Edicién Septiembre 2001 de la Direccion General de Caminos
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6 CONCRETOS ASFALTICOS PARA CARPETAS DE RODADURA

6.1 Definicion

Es el sistema de construccion asfaltica, que consiste en la elaboracion en
planta, en caliente, de una mezcla de proporciones estrictamente
controladas de materiales pétreos: polvo mineral, cemento asfaltico y
aditivos, para obtener un producto de alta resistencia y duracion, con
caracteristicas de calidad uniformes, que se puede tender y compactar de
inmediato en la carretera, en una o en varias capas, de ser requerido, para
proporcionar las caracteristicas de resistencia y textura a las capas de
soporte o de superficie, segun se establezca en los planos y en las

disposiciones especiales.

En los planos de seccion tipica de pavimentacion, se debera indicar el
afo base utilizado para el disefio del pavimento, el periodo de diseno, el
total de ejes equivalentes de 80 kN (ESAL) en el carril de disefio durante el
periodo correspondiente, los espesores de las capas de concreto asfaltico

con sus respectivas graduaciones y el tipo de cemento asfaltico.

Este trabajo consiste en la obtencion y explotacion de canteras y bancos;
la trituracién de piedra o grava, combinandolas con arena de rio y/o polvo
mineral de trituracion y material de relleno, para formar un material
clasificado que cumpla con las especificaciones definidas en la seccion 401
de Especificaciones generales para la construccion de carreteras y puentes
(Libro Azul); asi como el apilamiento, almacenamiento y acarreo del material
a mezclar; el suministro, transporte, almacenamiento, calentamiento y

aplicacion del material bituminoso; el acarreo, colocacién, tendido,
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conformacién y compactaciéon de la mezcla asfaltica; la regulacion del
transito; asi como el control de laboratorio durante todas las operaciones
necesarias, para construir el concreto asfaltico en una o varias capas, la cual
debe tener el ancho, espesores y proporciones indicadas en los planos y en
las disposiciones especiales, ajustandose a los alineamientos horizontal y
vertical, y secciones tipicas de pavimentacién, dentro de las tolerancias
estipuladas, de conformidad con estas Especificaciones generales vy

Disposiciones especiales.

En las Disposiciones especiales se debera de indicar el sistema a utilizar
para el disefio de las mezclas de concreto asfaltico, ya sea tradicional o
Superpave. Cuando no se indique en las Disposiciones especiales, se
debera aplicar todas las especificaciones contenidas en esta seccion,

referentes a mezclas tradicionales.

Mezcla tradicional, es el sistema usado tradicionalmente en los proyectos
de pavimentacién en Guatemala, para definir las propiedades del concreto
asféltico y los procedimientos para el disefio de mezclas de concreto

asfaltico usando el método Marshall.

SUPERPAVE® (SUperior PERforming Asphalt PAVEment), es el sistema
para definir y medir las propiedades del asfalto y de los procedimientos para
el disefio de mezclas de concreto asfaltico y su desempefo, desarrollada
por el SHRP (Strategic Highway Research Program) de la FHWA (Federal
Highway Administration).

Clasificacion del cemento asfaltico por Desempefio (PG - Performance
Grade), es el sistema de clasificacion del cemento asfaltico basado en las

temperaturas maxima y minima de trabajo a las que se desempefara la
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mezcla asfaltica. Dicha clasificacion se indica en la norma AASHTO MP-1.
Esta clasificacion tiende a sustituir a las anteriores en las que se clasificaba

por penetracion o viscosidad.

El rango de las temperaturas del cemento asfaltico para la preparacion
de la mezcla de los especimenes en el laboratorio, sera el correspondiente
para producir una viscosidad cinematica entre 0.15 y 0.19 Pascales-segundo
(Pa-s) (150 y 190 centiStokes cS).

Para el disefio de mezcla asfaltica con el procedimiento Superpave, sélo

se podran usar los grados con graduacion PG.

Aunque en una mezcla asfaltica, el asfalto sea minoritario en proporcion,
sus propiedades pueden influr de manera significativa en
su comportamiento. El tipo de mezcla serd el que, en gran medida,
determine la contribucion hecha por el ligante sobre todo el conjunto.
Generalmente, las propiedades de las mezclas con granulometria continua
dependen de la trabazoén de los aridos, mientras que las preparadas con
altos contenidos de mortero asfaltico dependen mas de la rigidez de la

proporcion de ligante, polvo mineral y arena.

A altas temperaturas de servicio, puede ser que el ligante llegue a
reblandecerse, facilitando la deformacion de la mezcla (ahuellamiento).
El riesgo de aparicion de estas deformaciones es aun mayor en pavimentos
sometidos a la circulacion de vehiculos pesados. De manera generalizada y
sin tener en cuenta otros factores que pueden influir, se puede disminuir
la probabilidad de aparicién de estas deformaciones aumentando la rigidez

del ligante mediante el empleo de un asfalto mas duro.
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Por otro lado a temperaturas de servicio bajas, el ligante se vuelve
relativamente rigido y va perdiendo poder de resistencia a las tensiones,
volviéndose fragil y siendo susceptible de fisuraciones. El grado de
susceptibilidad a la fisuracion esta relacionado con la dureza del asfalto y su
capacidad para absorber las solicitaciones inducidas por el trafico.
Disminuyendo la dureza del asfalto, se minimizara el riesgo de falla por

fragilidad.

Entonces, debido a lo dicho previamente a la hora de buscar
comportamientos globales satisfactorios de la mezclas bituminosas, la
eleccion del asfalto adecuado para cada tipo de mezclas se vuelve un
compromiso entre ambos extremos; ahuellamiento a altas temperaturas y
fisuramiento por fragilidad térmica a bajas temperaturas. Donde, mejorando
el comportamiento a altas temperaturas, se influye negativamente en el

comportamiento a bajas temperaturas.

Figura 10 Relacion general entre viscosidad y temperatura

Relacidon General entre viscosidad y temperatura

Aumento de la viscosidad o rigidez

Bs LOMDNT NG LOMDET NG o SOTWEIE Mol extensidn y compactacion

Incremento de la temperatura E——

Grados Blandos ------- Grados duros

Fuente: http.//www.monografias.com/trabajos 15/asfaltos-modificados/asfaltos-
modificados.shtmi#INTRO

46



6.2 Elementos de un concreto asfaltico

. Agregados: Para el objetivo de este trabajo tomaremos en cuenta
los agregados pétreos del banco Agregua y Rocasfaltos S.A., de
acuerdo a su disponibilidad para carreteras principales del
departamento de Guatemala.

. Asfaltos: Para el fin de este trabajo tomaremos en cuenta un A.C.
20 / PG 76-22 de Perenco el cual sera provisto por la empresa
Asfalgua, S.A.

. Modificadores: Para el fin de este trabajo y tomando en cuenta los
productos comerciales disponibles utilizaremos polimeros Latex y
EVA, en sus marcas comerciales Surfaflex HM ® y Elvaloy ®
respectivamente, provistos por la empresa Bayer, S.A. las cuales
son las disponibles actualmente en el mercado y pueden estar

sujetas a cambios.

6.3 Justificacion de disefio de concreto asfaltico modificado y sin

modificar, utilizando el Método Marshall

Para el propésito de este trabajo y tomando en cuenta los recursos
disponibles en la Republica de Guatemala, es necesario ser realistas en
cuanto a las herramientas y metodologias disponibles. En muchos textos se
puede encontrar menciones de términos como SUPERPAVE -SUPerior
PERforming PAVEments- o SMA -Stone Mastic Asphalt- para disefio y
construccion de carpetas de rodadura en carreteras, que son las ultimas
tecnologias desarrolladas por norteamericanos y europeos en este campo,
incluso podemos encontrar algunas normativas para SUPERPAVE dentro
del libro Especificaciones Generales para la Construccién de Carreteras y

Puentes (Libro Azul) pero si en Guatemala se quisiera implementar esas
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normativas, tendriamos que tener la capacidad de manejar con minimos
rangos de incerteza controles de calidad, lineas de produccion, origen y
transporte y colocacion de materia prima, etc. para garantizar que lo
colocado en campo es exactamente o extremadamente cerca a lo disefiado
en condiciones de laboratorio, lo cual debido a muchos factores culturales y
sociales, mas que técnicos, no es posible. Asi que siendo el Método
Marshall la herramienta mas precisa y disponible, recurrimos a ella para el

presente trabajo.

Otro asunto a considerar es que sin importar si el asfalto estd o no
modificado, el método de diseno de la carpeta de rodadura sigue siendo el
mismo ya que la modificacién del asfalto con polimeros no hace un aporte
estructural significativo al concreto asfaltico, en su funcion como carpeta de
rodadura, lo cual busca también ser demostrado en los resultados de
laboratorio utilizando la normativa encontrada en el libro Especificaciones
Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes (Libro Azul), que
basicamente es un compendio de las normativas ASTM y AASHTO para

este campo de estudio.
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6.4

Comparacion entre concreto asfaltico sin modificar y concreto

asfaltico modificado y resultados

Tabla XIV Especimenes con el porcentaje (%) 6ptimo de asfalto de
acuerdo al diseino

o Estabi- | Flujo | %Vacios Relacion
No. | Bancode | % de Asfalto lidad | 0.01” | Rellenos | finos/asfalto
Pastilla | Materiales asfalto (Ibs.) cl/asfalto
Virgen o0 sin
1 Agregua 5.0
modificar
Virgen o sin 1962.2 15 78.0 1.5
2 Agregua 5.0 .
modificar
Modificado con
3 Agregua 5.0 Latex —Surfaflex
HM ®-
Modificado con 1847.3 12 77.9 1.5
4 Agregua 5.0 Latex —Surfaflex
HM ®-
Modificado con
5 Agregua 5.0
EVA —Elvaloy ®-
Modificado con 15971 11 78 1.5
6 Agregua 5.0
EVA —Elvaloy ®-
Rocasfaltos Virgen o0 sin
7 5.0
, S.AA. modificar
8 Rocasfaltos 50 Virgen o0 sin 2221.8 16 72.3 1.6
, S.A. ' modificar
Modificado con
Rocasfaltos
9 5.0 Latex —Surfaflex
, S.A.
HM ®-
Modificado con 2086.0 14 68.2 1.6
Rocasfaltos
10 5.0 Latex —Surfaflex
, S.A.
HM ®-
Rocasfaltos Modificado con
11 5.0
, S.A. EVA —Elvaloy ®-
12 Rocasfaltos 50 Modificado con 1704.5 12 65.1 1.6
,SA. ' EVA —Elvaloy ®-

Fuente: Propia
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Los resultados completos de estabilidades, flujos, porcentajes de
vacios respecto al porcentaje de asfalto del concreto asfaltico utilizado, y
demas ensayos realizados, se encuentran en los resultados de

laboratorio en el area de anexos.
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1.

CONCLUSIONES

Para que los asfaltos con polimeros consigan las solicitaciones éptimas, hay
que seleccionar cuidadosamente el asfalto base (es necesario que los
polimeros sean compatibles con el material asfaltico), el tipo de polimero, la
dosificacion, la elaboracion y las condiciones de almacenaje. Cada polimero
tiene un tamafo de particula de dispersidbn Optima para mejorar las
propiedades reoldgicas, donde por encima de ésta, el polimero sélo actua
como un filler; y por debajo de ésta, son muy solubilizados y aumentan

la viscosidad, sin mejorar la resistencia de los asfaltos

Los polimeros compatibles producen rapidamente un asfalto estable, usando
técnicas convencionales de preparaciéon. Estos sistemas convencionales de
preparacion de asfaltos modificados, con polimeros, son grandes recipientes
de mezclado con paletas agitadoras a velocidades lentas, o recipientes
especiales que favorecen la recirculacion con agitadores mecanicos de corte
de gran velocidad. El polimero puede venir en polvo, en forma de pequefias
bolitas —pellets- 0 en grandes panes. La temperatura de mezclado depende

del tipo de polimero utilizado.

En razén que los asfaltos presentan un comportamiento reolégico de tipo
visco-elastico, la adicidon de un polimero incrementa su componente elastica.
Los ensayos tipicos de penetracion y punto de ablandamiento, no miden
elasticidad ni recuperacion elastica, caracteristicas tipicas de los asfaltos

modificados, de ahi que deba recurrirse a otros tipos de ensayos.

Los asfaltos modificados se deben aplicar, en aquellos casos especificos en
que las propiedades de los ligantes tradicionales son insuficientes para
cumplir con éxito la funcién para la cual fueron encomendados; es decir, en
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mezclas para pavimentos que estan sometidos a solicitaciones excesivas,
ya sea por el transito o por otras causas como: temperaturas extremas,

agentes atmosféricos, etc.

. De los resultados obtenidos en laboratorio mediante el método Marshall, se
puede concluir que el porcentaje Optimo de asfalto en las briquetas no
cambia, haciendo la comparacion entre concreto asfaltico utilizando asfalto

virgen o modificado.

. La minima diferencia en el porcentaje 6ptimo de asfalto requerido entre
agregados de un banco y otro, es debido al porcentaje de absorcion, ya que

ambos son agregados calizos extraidos en localizaciones cercanas.

. Al utilizar asfalto virgen, modificado con Elvaloy ® —EVA- y Surfaflex HM ®,
hay una variacién en la estabilidad Marshall, debido al comportamiento
fisico-mecanico del nuevo material ligante en la mezcla asfaltica, pero aun

dentro de lo permisible en especificaciones.

. El método de estabilidad Marshall es aun muy efectivo, con los medios
disponibles en Guatemala, para disefio de concreto asfaltico, para disefo de

carpetas de rodadura, utilizando asfalto modificado o sin modificar.

. Los resultados demuestran que los cambios en las propiedades mecanicas
del concreto asfaltico modificado son insignificantes para fines practicos,
tanto para el producto ELVALOY ® —EVA- como SURFAFLEX HM ® —Latex-
respecto al concreto asfaltico sin modificar. Por lo tanto, el aporte estructural
de la carpeta de rodadura al pavimento, no tiene relacién alguna con el

hecho de que el asfalto utilizado esté o no modificado.
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10.Las ventajas del ELVALOY ® —EVA- no son apreciables con la tecnologia

11.

del método Marshall, ya que la modificacion con el producto comercial
ELVALOY ® —EVA- es una modificacion a nivel quimico. De lo que trata es
de conservar las propiedades reoldgicas, como por ejemplo la viscosidad, a
pesar de estar sometido a factores exdgenos como, rangos mucho mas
amplios de temperatura, en los cuales si no hubiera sido modificado hubiera
fallado al estar sometido a cargas de trabajo al cabo de algun tiempo, o la
mezcla se hubiera rechazado al no cumplir con la temperatura minima, en el
caso de concreto asfaltico en caliente, durante la colocacién, para cumplir
con controles de calidad normados. En pocas palabras, mejora:

o La manejabilidad del concreto asfaltico durante su colocacion.

o El grado de desempefio —PG- del concreto asfaltico en un rango

de temperaturas mucho mas amplio.

Otra ventaja de modificar, el concreto asfaltico con ELVALOY ® —EVA-, es
que evita el ahuellamiento en la carpeta de rodadura que en algunos casos

se da precisamente por los cambios en propiedades reoldgicas del asfalto.

12.La modificacion del producto SURFAFLEX HM ® -Latex- es una

modificacidn mecanica que busca aumentar el modulo elastico del asfalto a

utilizar en el concreto, aumentando la ductilidad del ultimo.

13.Es un error muy comun ftratar de utilizar un modificador de asfalto como

ELVALOY ® —EVA- para hacer la funcion de un aditivo que ayude a la
compatibilidad eléctrica entre agregados y asfalto, pero aunque funcione, no

es la solucién mas apropiada.
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1.

RECOMENDACIONES

Debido al porcentaje éptimo de asfalto necesario para la elaboracion de
mezcla asfaltica, las propiedades mecanicas y disponibilidad geografica de
agregados, y la reduccién de costos de la mezcla asfaltica, entre los dos
bancos explotados es mas conveniente la utilizacién de agregados del
banco con menor porcentaje de absorcion de asfalto, para aplicaciones en

las carreteras principales del departamento de Guatemala.

En cuanto al disefio de carpetas de rodadura para las carreteras principales
del Departamento de Guatemala, es muy importante que se hagan analisis
de factibilidad y econdmicos, de concretos asfalticos, utilizando asfaltos
modificados vs. asfaltos sin modificar, ya que el costo de un concreto
asfaltico modificado con ELVALOY ® —EVA- puede ser un poco elevado en
principio. Dicho gasto puede ser justificado a futuro si los costos de
mantenimiento son reducidos significativamente, y por ende se tiene una
tasa interna de retorno —TIR- mucho mayor, teniendo, entonces, una mayor
disponibilidad de recursos financieros de uso éptimo a futuro, en el area de

transportes.

Es necesario que la investigaciéon cientifica sea incentivada en Guatemala,
sobre todo si se quiere llegar a un desarrollo. Especificamente en el caso de
Guatemala y el propdsito de este trabajo, es necesaria la fundacién de un
instituto nacional de asfaltos, que se encargue de estudiar, investigar y

desarrollar tecnologia y normas adecuadas a nuestro medio.

Para poder desarrollar tecnologia de asfaltos guatemalteca, es necesario
que tanto el sector privado como el publico hagan un esfuerzo en conjunto

con las universidades, para impulsar la investigacién, a través de:
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Financiamiento

Adquisicion de equipo apropiado para los estudios a
desarrollar.

Implementacién y orientacion de métodos mas
apropiados para los estudios a desarrollar.

Desarrollo y comercializacién de patentes.

Estimulacién, legislacion y justicia en cuanto a

propiedad intelectual.
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C : &C__J Vicente Carranza <v.carranza@cyccons.com>

Re: Modificadores de Asfalto

Victor Echeverria <victor.echeverria.ve@bayer-ca.com> Tue, Jan 26, 2010 af

To: vicente.carranza@cyccons.com
Cc: jcbambam@gmail.com

Hola Vicente,

Con gusto puedo ayudarle. Sin embargo necesito que nos reunamos primero para saber qué tipo de inforr
necesita.

Cordiales saludos,

Victor Hugo Echeverria
Bayer S. A.

/B
=/

Science For A Better Life
CentraChem

Km. 14.5 Calzada Roosevelt

Tel.: +502 2436 9090 Ext.: 2410

Fax.: +502 2436 9705

Cel.: +502 5731 5858

Guatemala, Guatemala

E-mail: victor.echeverria.ve@bayer-ca.com
http://www.bayer-ca.com

Vicente Carranza . .
To victor.echeverria.ve
<https://mail.google.com/a/cyccons.com/h/1ro6tgg58apju/?v=b&cs=wh&to=v.carranza@cyccons.com> ca.com—

Sent by: https://mail.google.com/a/cyccons.com/h/1ro6tgg58apju/?v=b&cs=wh&to=jcbambam@gmail.com

cc

26/01/2010 09:25 Subject Modificadores de A

Please respond to
https://mail.google.com/a/cyccons.com/h/1ro6tgg58apju/?v=b&cs=wh&to=vicente.carranza@cyccons.com

Respetable Ing. Echeverria,

Me comunico con usted por recomendacion del Ing. Irvin Benjamin Martinez Quevedo quien es mi asesor
tesis. la cual esta titulada TIPOS DE MODIFICADORES POLIMERICOS A UTILIZAR DE ACUERDO A
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tesis, la cual esta titulada TIPOS DE MODIFICADORES POLIMERICOS A UTILIZAR DE ACUERDO A
EXIGENCIAS DE CLIMA, COMPATIBILIDAD DE MATERIALES (AGREGADOS) Y TIPOS DE MEZCLA
ASFALTICA PARA APLICACION EN CARRETERAS PRINCIPALES EN EL DEPARTAMENTO DE
GUATEMALA, para consultarle si usted me pudiera enviar por este medio informacion técnica y de mercadeo
sobre los productos comerciales para modificacion de asfaltos con polimeros que la firma que usted representa
maneja en Guatemala, ya que seria de mucha utilidad para el estudio que estoy realizando.

Agradezco de antemano el tiempo que se tome para leer este mensaje y me suscribo como su atento y deferente
servidor.

saludos / best regards ,

Vicente Carranza
C&C Constructores y Consultores

"It is essential to understand that battles are primarily won in the hearts of men. Men respond to leadership in a most remarkable way and once you have
won his heart, he will follow you anywhere."
Vince Lombardi

The information contained in this e-mail is for the exclusive use of the intended recipient(s) and may be confidential, proprietary, and/or legally
privileged. Inadvertent disclosure of this message does not constitute a waiver of any privilege. If you receive this message in error, please do not
directly or indirectly use, print, copy, forward, or disclose any part of this message. Please also delete this e-mail and all copies and notify the sender.
Thank you.

For alternate languages please go to http.//bayerdisclaimer.bayerweb.com
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) |~ F .
C - C‘_J Vicente Carranza <v.carranza@cyccons.com>

Modificadores

Victor Echeverria <victor.echeverria.ve@bayer-ca.com>

To: v.carranza@cyccons.com
Cc: "Ing. Irvin Martinez" <superdicon@gmail.com>

Hola Vicente,
Con gusto. Debo solicitar que me envien una muestra de Latex de México y puedo demorar unas semana:

En el caso del Elvaloy ®, tengo la muestra aca en la oficina.
Cordiales saludos,

Victor Hugo Echeverria
Bayer S. A.

/8
=/
Science For A Better Life

CentraChem

Km. 14.5 Calzada Roosevelt

Tel.: +502 2436 9090 Ext.: 2410

Fax.: +502 2436 9705

Cel.: +502 5731 5858

Guatemala, Guatemala

E-mail: victor.echeverria.ve@bayer-ca.com
http://www.bayer-ca.com

Vicente Carranza

. To Victor Echeverria <v
<https://mail.google.com/a/cyccons.com/h/1p7hirlczhylc/?v=b&cs=wh&to=v.carranza@cyccons.com>

cc Ing. Irvin Martinez
<https://mail.google.
Subject Modificadores

28/04/2010 10:24
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« Elvaloy ® con acido polifosforico para aplicar a 2 (dos) galones de asfalto
« Latex para aplicar a 2 (dos) galones de asfalto

Agradezco mucho la ayuda y quedo a la espera de su respuesta.

Saludos / Regards,

Vicente Carranza
C&C Constructores y Consultores

"It is essential to understand that battles are primarily won in the hearts of men.
Men respond to leadership in a most remarkable way and once you have won his heart,

he will follow you anywhere." Vince Lombardi

The information contained in this e-mail is for the exclusive use of the intended recipient(s) and may be confidential, proprietary, and/or legally
privileged. Inadvertent disclosure of this message does not constitute a waiver of any privilege. If you receive this message in error, please do
not directly or indirectly use, print, copy, forward, or disclose any part of this message. Please also delete this e-mail and all copies and notify
the sender. Thank you.

For alternate languages please go to http.//bayerdisclaimer.bayerweb.com
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Guatemala 3 de mayo de 2010

Sr.

Héctor Villagran Madrid

Mecanica de Suelos

Laboratorio de Suelos y Pavimentos

Estimado Sr. Villagran:

Por medio de la presente me dirijo a usted para solicitar su asesoria,
supervision y apoyo para realizar en su prestigioso laboratorio de suelos y
pavimentos los ensayos de agregados y Estabilidad Marshall, contenidos en las
Especificaciones Generales para la Construccion de Carreteras y Puentes —
Libro Azul-, en relacion a mi tesis la cual esta titulada “TIPOS DE
MODIFICADORES POLIMERICOS A UTILIZAR DE ACUERDO A
EXIGENCIAS DE CLIMA, COMPATIBILIDAD DE MATERIALES
(AGREGADOS) Y TIPOS DE MEZCLA ASFALTICA PARA APLICACION EN
CARRETERAS PRINCIPALES EN EL DEPARTAMENTO DE GUATEMALA".

Sin otro particular se suscribe de usted como su atento y deferente servidor,

VATAAN
Vi(ﬁ?@iﬁo Jarran eyes
Estudiante elnge(r?iaeﬁi )ZUSAC

Carné 200112724

cc. archivo
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MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO SUELOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CALIDAD
Héctor Vitlagran
AR LSRR 28 Av. 20-37 zona 3 Telefax 2251-5886 Cot 5374-1684 - 5027-3124
E mail mecanicads.sueios@yahoo.com
Una prueba vale més que mil opinicnas axpenas.

Guatemala 4 de mayo de 2010

Sr.
Vicente Eduardo Carranza Reyes
Estudiante de Ingenieria Civil USAC

Estimado Sr. Carranza:

Por medio de la presente me es grato informarle que con mucho gusto se le
brindara lo solicitado, en relacion a su tesis titulada “TIPOS DE MODIFICADORES
POLIMERICOS A UTILIZAR DE ACUERDO A EXIGENCIAS DE CLIMA,
COMPATIBILIDAD DE MATERIALES (AGREGADOS) Y TIPOS DE MEZCLA
ASFALTICA PARA APLICACION EN CARRETERAS PRINCIPALES EN EL
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA®. Para que el trabajo sea realizado a entera
satisfaccion y cumpliendo todas las expectativas, sera apoyado, supervisado y
certificado por nuestros Laboratoristas de Campo y Supervisor de Laboratorio.

Sin otro particular y en espera de poder seguir sirviéndole.
Atentamente,

( /};7’
Héctor Vmagr:; crespo.

Mecanica de Suclos

s
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RESULTADOS DE LABORATORIO
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DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON
AGREGADOS ROCASFALTOS, S.A.

69



70



Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto:  Disefio concreto asfaltico.
Material: Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
Procedencia: La Roca zona 18.
Bitumen: AC-20.

Especificaciones Libro Azul de Caminos 2001.

RESUMEN DISENO DE ASFALTO

___ METODO DE DISENO MARSHALL AASHTO T -245,
[Cnwo | Ao

MUESTRA

75 golpes de compactacion en cada
extremo del especimen.

Estabilidad. ]

Flujo en 0,01 de pulgada (0,25mm).
Relacion estab. / Fluencia (Lb/ 0,01 pulg)
% de vacios mezcla compactada. @

% de vacios agragado mineral. VAM | Tabla401-13 | [I]
% de vacios rellenos con asfalto.
Relacion finos / bitumen.

Nota: [_EI% de AC - 20 a utilizar es 5.0 para cumplir con los requerimientos del disefio.

e

£ A,

Hector Villagran Crespo
Mecanica de Suelos.

MI_..I.A\I(A DL SULLeS
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Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto: Disefio concreto asfaltico.
Material:  Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
Procedencia: La Roca zona 18.
Bitumen: AC - 20 + Surfaflex HM.

Especificaciones Libro Azul de Caminos 2001.

_ RESUMEN DISENO DE ASFALTO:

- METODO DE DISENO MARSHALL AASHTO T -245.

MAXIMO MUESTRA
75 golpes de compactacion en cada
extremo del especimen.

Estabilidad. 1200 Ibs 2086.0

Fiujo en 0,01 de pulgada (0,25mm). 6

i

Relacion estab. / Fluencia (Lb/ 0,01 pulg) 120 275 147.2

sl

% de vacios mezcla compactada.

% de vacios agragado mineral. VAM Tabla 401-13

% de vacios rellenos con asfalto. 8

6

Relacion finos / bitumen.

L]

Nota: | El% de AC - 20 a utilizar es 5.0 para cumplir con los requerimientos del disefio.

~
H
é

s ™ fitdag

°

Hector Villagran Crespo MECANICA DE SUELCS
Mecanica de Suelos.

N
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Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto: Disefio concreto asfaltico.
Material:  Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4",
Procedencia: La Roca zona 18.
Bitumen:  AC - 20 + Elvaloy 4170 - 0,18% Acido Polifosforico.

Especificaciones Libro Azul de Caminos 2001.

__RESUMEN DISENO DE ASFALTO.

__ METODO DE DISENO MARSHALL AASHTO T -245.

MAXIMO MUESTRA

75 golpes de compactacion en cada
extremo del especimen.

Estabilidad. 1200 Ibs 1704.5

Flujo en 0,01 de pulgada (0,25mm). 6

Relacion estab. / Fluencia (Lb/ 0,01 pulg) 275

% de vacios mezcla compactada.

141.5

1 0

:

% de vacios agragado mineral. VAM | Tabla 401-13 |

% de vacios rellenos con asfalto. 78

JHEHEHE

Relacion finos / bitumen.

Nota: [ EI% de AC - 20 a utilizar es 5.0 para cumplir con los requerimientos del disefio.

PN ]
x_"?'f;;}’uar

Hector Villagran Crespo
Mecanica de Suelos.

N
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REQUISITOS DE MATERIALES.

-AGREGADOS ROCASFALTOS, S.A.

75
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Interesada: Ingeniero Vicenle Carranza.
Proyecto: Diseno concreto asfaltico.
Material: Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4°,
Procedencia:La Roca zona 18.

E ENSAYOS REALIZADOS

RESUMEN D

ESPECIFICACIONES
Abrasion Sulfato de una cara dos caras Particulas | Peso unitario | Graduacion | Plasticldad
sodio. fanas o alar. Ibs /pie3 tabla
No >de40. | No>de10. | No<90% No < 75% No > 8% No <85 407-03 lLPno>4
LLno>20
MUESTRA.
Abraslon Sulfeto de une cara dos caras Particutas | Peso unitario [ Graduecion | Plasticldad
sodio. fracturada fracturadns lanas o alar. Ibs /pied tabla
27,0 1,30 100.0 % 88% 1.6% 1202 D-3 LP=0
LL=0
Nota: Muestra proporcionada por el inleresado.

HectorVillagran Cre?po

Mecanica de Suelos.
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ENSAYQ DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES) AASHTO T-96

| ] | I L
CAPA A BVALUAR | oS a rasante] susBase | BAsE | @ALASTO

INTERESADO I \ te Ci

PROYECTO |Disero concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. |Mezcia 85% polvo de piedra + 35% pledrin 3/4*.
TRAMO O ESTACION

PROCEDENCIA La Roca zona 18.

FECHA 13/05/2010

| B X - HOJA DE CALCULQ .~ "' 3 |
PESQ DE LA MUESTRA ANTES 5000 grs.
PESO DE LA MUESTRA DESPUES (relenido en el tamiz No. 12) 3650 grs
DIFERENCIA (desgaste de la muesira) 1350 grs
| DE DESGASTE:3,, .. - i |
Diferencia 13504grs.[ L. o
Peso neto antes 5000 grs. 100= 270%

ZABRASION-TIPO A" -

OBSERVACIONES

Muestra proporcionada por el interesado

Allredo Ruano.

LABORATORISTA DE CAMPO
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ENSAYO DE BONDAD ASTM C 88 (DESINTEGRACION AL SULFATO DE SODIO)

(DESGASTE QUIMICO)
GRUESOS
FECHA: 13/05/2010 INTERESADO: Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO: Diseno concreto asfaltico.
MATERIAL: Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4°.

PROCEDENCIA DEL MATERIAL: La Roca zana 18.

’7 TAMANOS GRADUACION PESOS % DESGASTE
POR ANTESDE |DESPUES DE DE REF. A
PASA RETENIDOS FRACCION ENSAYO ENSAYO DESGASTE |GRADUACION
3/4" 3/8" 16,62 1000 gr 979 ar 2,10 0,35 |
3/8" No. 4 20,47 300 gr 293 gr 2,33 0,48
No. 4 No. 8 23,51 100 gr 98 qr 2,00 0.47
FONDO 39,40
TOTALES 100 1400 gr. 1,30%
OBSERVACIONES:

Muestra proporcionada por el interesado.

Alfredo Ruano.
LABORATORISTA

3
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Guatemala, 12 de Mayo del 2010.

ENSAYOS DE CARAS FRACTURADAS,
(Una cara fracturada).

Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto:  Disefio concreto asfaltico.

Material: ~ Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin %",

Procedencia: La Roca zona 18.

MUESTRA Una Cara fracturada
Peso Bruto= 291 gr Peso Bruto= 291 gr
Tara= 73 gr Tara= 73 gr
PesoNeto= 218 gr PesoNeto= 218 gr

RESULTADO: 100.0 % de las particulas retenidas en el tamiz No, 8 tienen mas
de una cara fracturada.

L x N <)
Hé%ﬁén agpo "/ Pt
d Ry

Mecinica de Suelos.
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Guatemala, 13 de Mayo del 2010.

ENSAYOS DE CARAS FRACTURADAS.
(Dos caras fracturadas).

Interasado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto:  Disefio concreto asfaltico.

Material: Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin %",

Procedencia: La Roca zona 18.

MUESTRA Una Cara fracturada
PesoBruto= 278 gr Peso Bruto = 274 gr
Tara= 77 gr Tara= 77 gr
Peso Neto= 201 gr PesoNeto= 197 gr

RESULTADO: 98.0 % de las particulas retenidas en el tamiz No. 8 tienen mas de
dos caras fracturadas.
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Guatemala, 13 de Mayo de 2010.

ENSAYOS DE PARTICULAS PLANAS O ALARGADAS.

Interesado:  Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto:  Disefo concreto asfaltico.
Material:  Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin %".

Procedencia: La Roca zona 18.

MUESTRA Particulas con L > 5 veces el espesor promedio.
Peso Bruto= 330 gr Peso Bruto = 80 gr
Tara= 76gr Tara= 76 gr
Peso Neto= 254 gr Peso Neto = 4.0gr

RESULTADO: 1.6 % son particulas planas o alargadas.

( /?m}
Héctor vmagra?@espo g

Mecénica de Suelos.
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ENSAYO DE PESO UNITARIO

CAPA A EVALUAR

FERRENO NATURAI

RELLENO

SUB- RASANTE

SUB-BASE

BASE

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTQO Dlseno concreto asfaitico.
DESCRIPCION DEL MAT. [Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
TRAMO O ESTACION
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA 14/05/2010 |

- HOJA'DECALCULO © “».0 =
PESQ BRUTO 18,28 18,22 18,08
TARA MOLDE 6,17 6,17 6,17
PESQ NETO 12,11 12,05 11,91
VOLUMEN MOLDE 10,00 10,00 10,00
PESQ UNITARIO lbs/pie3 121,1 120,5 119,1

PROMEDIO 120,2 Ibs/pie3

1926 kg/m3
OBSERVACIONES
Muestra proporcionada por el interesado.
Eger Cortgz,
LABORATORISTA DE CAMPO
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ENSAYQ DE GRANULOMETRIA

CAPAAEVALLAR TERRENONATURAL | HRELLENO | SUB-RASANTE| SUB-BASE BASE ASFALTO
INTERESADO I lero Vicente Carranza,
PROYECTO Diseno concreto asfallico.
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% palvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18,
CAPA DE Rodadura, | FECHA 14/05/2010 [
[TIPO DE GRANULOMETRIA L] - 22+ SIN:LAVAR ot | s <+ i xLAVADA”
PESO BRUTO 2885
TARA 281
PESO NETO 2604
... TAMIZ ;[ ABERTURA mm | :5P.B.A.. < " |% RETENIDO] 3% PASA |- ESPEC.
Libro azul 1975 D-3
34" 19,000 0 281 0 00 100.0 100
/2" 12,700 449 281 168 6.5 93,5 80- 100
3/8* 9,500 751 281 470 18,0 82,0 70-90
No. 4 4,760 1284 281 1003 38,5 61,5 50-70
No. 8 2,360 1842 281 1561 59,9 40,1 35-50
No. 30 0,600 2311 281 2030 78,0 22,0 18 -29
No. 50 0,297 2406 281 2125 81,6 18,4 13-23
No. 100 0,150 2520 281 2239 86.0 14,0 8-16
No. 200 0,075 2659 281 2378 91,3 8,7 4-10

b —p |

% PASA

100,000

10,000

1,000

ABERTURA DE TAMIZ en mm.

| — - MUOIA  e—ym—minimo —-—rnlml

0.100

0,010

OBSERVACIONES |

Ensayo segun normas AASHTO T-11y 7-27

P Ja por el | ; T
Jozpe Grifalva, Lllay—
LABORATORISTA DE CAMPO
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ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG.

CAPA A EVALUAR

YERRENO NAT. RELLENO SUB- RASANTE SUB-BASE

INTERESADO

Ingenlero Vicente Carranza.

PROYECTO

Disefo concreto asfaltico

DESCRIPCION DEL MAT,

Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".

TRAMO O ESTACION

PROCEDENCIA

La Roca zona 18.

MUESTRA No.

| recHA | 13/05/2010 |
'HOJADE CALCULO ...2.0. . i«

sl oG

5L
[

Limite Liquido Limite Plastico AESUMEN

TARRO

L-13 L-14 L-15 L-17 L-18 [LL =00

P.BH

LP.= 0.0

P.B.S

lP.= 0.0

DIFERENCIA PESOS

N.LL Clasif.

TARA

Ind.Grupo=

P.N.S

% HUMEDAD

No. GOLPES

No. DE GOLPE!

|2 DE HUMEDAD

36,00

% DE HUMEDAD

34,00

15 20 25 30

No. DE GOLPES

35 45

|OBSERVACIONES

|Muestra proporcionada por el interesado.

Isaj Conez.

Ensayo segln normas AASHTO T-89'y T-90

G

LABORATORISTA DE CAMPO

. SUPERVISOR DE.LABORATORIO
FO T
o ;
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ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA (AASHTO T-176

CAPA A EVALUAR jﬁ
FERRENO NATURAY  RELLENO SUB- RASANTE SUB-BASE BASE
INTERESADO Ingeniero Vicente C:
PROYECTO Diseno concreto asfaltico
DESCRIPCION DEL MAT. [Mez¢la 65 % polvo de piedra + 35 % pledrin 3/4".
TRAMO O ESTACION
PROCEDENCIA La Roca zona 18,
FECHA 10/05/2010 |

o HOJA DE CALCULO -

No: DE ENSAY! sz LECTURAS: 3

A = Lectura de Pie 29

1 B = Lectura de Suspensid 45 EA.=725%
A = Lectura de Pie 28 J

2 B = Lectura de Suspension 4,0 E.A =700%
A = Lectura de Pie 29

3 B = Lectura de Suspension 3,9 EA.=744%

PROMEDIO DE EQUIVALENTE DE ARENA 72,3%

OBSERVACIONES

Muestra proporcionada por el interesado.

Alejandro Villagrén
LABORATORISTA DE CAMPO
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

CAPA A EVALUAR w
TERAENONATURAL |  RELLENO | SUB- RASANTE| SUB-BASE BASE
INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Diserio concreto asfallico.
DESCRIPCION DEL MAT. Polvo de piedra.
PROCEDENCIA La Roca 20na 18.
CAPA DE Rodadura. | FECHA 11/05/2010 |
TIPO DE GRANULOMETRIA. |-.. s . SINLAVARww . .~ i, o v LAVADA
PESO BRUTO 1699
TARA 304
PESO NETO — 1395
- TAMIZ | ABERTURAmm{. ~ P.B.R: " [\7ZZTARAL:'| “-P.N.R, ~ |%'RETENIDO|:. % PASA ' |.--ESPEC..:
Libro azul 1975 D-3
S 19,000 i 304 0 0,0 1000 100
2" 12,700 0 304 0 0,0 100.0 80 - 100
3/8" 9,500 0 304 0 0.0 100.0 70 - 90
No. 4 4.760 409 304 105 7.5 92,5 50-70
No. 8 2,360 966 304 662 47,5 52,5 35-50
No. 30 0,600 1333 04 1029 73,8 26,2 18-29
No. 50 0,297 1402 304 1098 78,7 213 13 -23
No. 100 0,150 1463 304 1159 83,1 16,9 8-16
No. 200 0,075 1531 304 1227 88,0 12,0 4-10
- 100.0
. 90,0
80,0
700
60,0
§ 50,0
i 400
= \
300
200
15 100
j 0.0
100,000 10,000 1,000 0,100 0010
ABERTURA DE TAMIZ on mm.
%—_‘—C -MUCIYE — O Se— m.nm_\

OBSERVACIONES ] Ensayo segun normas AASHTO T-11 y T-27
Muestra proporcionada por el interesado. y oy Swm R kT

Jorge Grijalva.
LABORATORISTA DE CAMPO
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Muestra proporclonada por el interesado.

|
CAPAAEVALUAR TeRRenoNATURAL | RELLENO | SUB- RASANTE| SUB-BASE aAsm
INTERESADO Ingentero Vicente C
PROYECTO Diserio concreto asfaltico. |
DESCRIPCION DEL MAT. Piedrin de 3/4". J
PROCEDENCIA La Roca zona 18. |
CAPA DE Rodadura. 10/05/2010
TIPO DE GRANULOMETRIA & 32" SIN'LAVAR Lot " e LAVADARY . Ll
PESO BRUTO 4822
TARA 1154
PESO NETO 3668
TAMIZ -~ [ ABERTURAmm |+ - P.B.R. " - [% RETENIDO| % PASA “|‘i:ESPEC:
Libro azul 1975 D-3
3/4" 19,000 0 1154 0 0,0 100,0 100
1/2" 12.700 1775 1154 621 16.9 83.1 80- 100
3/8" 9,500 2878 1154 1724 47,0 53,0 70- 90
No. 4 4,760 4484 1154 3330 90,8 9,2 50- 70
No. 8 2,360 4613 1154 3459 94,3 5,7 35-50
No. 30 0,600 4677 1154 3523 96.0 4,0 18-29
No. 50 0,297 4691 1154 3537 96.4 36 13-23
No. 100 0,150 4703 1154 3549 96,8 32 8-16
No. 200 0,075 4719 1154 3565 97,2 2,8 4-10
B 1000
“FH % 90,0
= 80,0
| 700
60,0
b 500
3
o 400
®
300
200
T 10,0
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
ABERTURA DE TAMIZ en mm.
[ : 5
| - wNUOSIR  w—UTO  —— RAXIMO _l
OBSERVACIONES | Ensayo segin normas AASHTO T-11 y.T-27 .-

Jorge Grijalva.

LABORATORISTA DE CAMPO
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AGREGADOS ROCASFALTOS + A.C. 20
VIRGEN
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Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto: Disefio concreto asfaltico.
Material:  Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
Procedencia: La Roca zona 18.
Bitumen: AC - 20

 RESUMENDEDISENO.
% Densidad % vacios % V.AM % V.RA ESTABILIDAD Flow. Estabilidad /
AC pastilla aire flow.
3.5 2.342 10.1 16.0 34.7 1884.6 7 249.7
40 24 74 143 509 2735 10 2134
4.5 2.438 4.9 13.4 63.1 2375.9 13 177.2
5.0 2.455 3.6 13.3 72.3 2221.8 16 140.9
5.5 2.452 3 14.1 78.5 1781.2 18 104.6

Nota: AC-20.

Hector Villagran Crespo
Mecanica de Suelos.
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 3.5

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  |Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18
FECHA 18/06/2010
. TCALCULOS GENERADOS S
SIMBOLO —_ DESCRIPCION ATOS
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 35
Cs Contenido de agregado en porcentaje 96,5
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,348
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,689
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,745
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,758
Gb CGravedad especifica del asfalto 1,061
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1845,8
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 8,5
Pb Peso de asfalto 0,0822
Ps Peso de agregado 2,2658
Vb total Volumen de asfalto total 0,0775
Vsb Volumen bruto de agregado 0,8426
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8254
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0172
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0603
Va Volumen de vacios de aire 0,0971
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1574
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,0639
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0182
Che Contenido de asfalto efectivo 2,7232
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,8050
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 38,2940
Gmm CGravedad especifica tedrica méxima de la mezcla 2,6005
%VAM % Vacios de agregado mineral 15,7374
pba peso de asfalto absorbido 0,8050
pbe Asfalto efectivo 2,6950
Rel. Finos/Asfalto 2,2857
Rel. Estabilidad/Flow 217,1529
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20.
Hector Villagran Madrid. W%WM’}
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.
Porcentaje de asfalto 4.0

|INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  [Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4",
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA 18/06/2010
i ! i . CALCULOS GENERADOS G
o SIMBOLO .~ DESCRIPCION . ;  DATOS |
Cb tConlenido de cemento asfaltico en porcentaje 4,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 96,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,385
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,689
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,745
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,758
Gb CGravedad especifica del asfalto 1,061
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 2318,5
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 9,0
Pb Peso de asfalto 0,0954
Ps Peso de agregado 2,2896
Vb total Volumen de asfalto total 0,0899
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8515
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8341
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0174
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0725
Va Volumen de vacios de aire 0,0760
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1485
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,0770
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0184
Che Contenido de asfalto efectivo 3,2272
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,8050
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 48,8414
Gmm Cravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5811
%VAM % Vacios de agregado mineral 14,8531
pba peso de asfalto absorbido 0,8050!
pbe Asfalto efectivo 3,1950
Rel. Finos/Asfalto 2,0000
Rel. Estabilidad/Flow 257,6111
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20.
Hector Villagran Madrid. @W/M
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABdHATORIO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.
Porcentaje de asfalto 4.5

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT. _ [Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA 18/06/2010
~ SIMBOLO MR
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 45
Cs Contenido de agregado en porcentaje 95,5
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,440
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,689
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,745
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,758
Gb CGravedad especifica del asfalto 1,061
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 24824
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 13,6
Pb Peso de asfalto 0,1098
Ps Peso de agregado 2,3302
Vb total Volumen de asfalto total 0,1035
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8666
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8489
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0177
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0858
Va Volumen de vacios de aire 0,0476
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1334
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,0910
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0188
Che Contenido de asfalto efectivo 3,7313
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,8050
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 64,3087
Gmm Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5620
%VAM % Vacios de agregado mineral 13,3433
pha peso de asfalto absorbido 0,8050
phe Asfalto efectivo 3,6950
Rel. Finos/Asfalto 1,7778
Rel. Estabilidad/Flow 182,5294
OBSERVACIONES |

Concreto asfaltico AC-20.

Hector Villagran Madrid. @W/Mﬂx/a/v

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.
Porcentaje de asfalto 5.0

[INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  [Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA 18/06/2010
i L CALCULOS GENERADOS e
SIMBOLO ~_ DESCRIPCION ik - DATOS
Cb Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 5,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 95,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,465
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,689
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,745
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,758
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,061
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 2047,6
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 16,0
Pb Peso de asfalto 0,1233
Ps Peso de agregado 2,3418
Vb total Volumen de asfalto total 0,1162
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8709
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8531
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0178
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0984
Va Volumen de vacios de aire 0,0307
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1291
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1044
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0188
Che Contenido de asfalto efectivo 4,2353
Cha Contenido de asfalto absorhido 0,8050
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 76,1963
Gmm Cravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5432
%VAM % Vacios de agregado mineral 12,9137
pba peso de asfalto abserbide 0,8050
pbe Asfalto efectivo 4,1950
Rel. Finos/Asfaito 1,6000
Rel. Estabilidad/Flow 127,9750
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20.
Hector Villagran Madrid. @m/w&‘/"ﬂn
LABORATOR!STA DE CAMPO SUPERVISOR DE LAB¢RATORIO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 5.5

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT. _|Mezcla 65% polvo de piedra -+ 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA 18/06/2010
| CALCULOS GENERADOS G
SIMBOLO ] . DESCRIPCION =~ DATOS
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 55
Cs Contenido de agregado en porcentaje 94,5
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,445
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,698
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,745
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,758
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,061
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1851,9
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 18,4
Pb Peso de asfalto 0,1345
Ps Peso de agregado 2,3105
Vb total Volumen de asfalto total 0,1267
Vsb Volumen bruto de agregado 0,8564
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8417
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0147
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,1121
Va Volumen de vacios de aire 0,0315
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1436
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1189
Pba Peso de asfalto absorhido 0,0156
Che Contenido de asfalto efectivo 4,8637
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,6733
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 78,0421
Gmm CGravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5246
%VAM % Vacios de agregado mineral 14,3616!
pba peso de asfalto absorbido 0,6733
pbe Asfalto efectivo 4,8267
Rel. Finos/Asfalto 1,4545
Rel. Estabilidad/Flow 100,6467
OBSERVACIONES |
Concrefo asfaltico AC-20

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO
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% ASFALTO vs. ESTABILIDAD

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.

'PROYECTO Disefio concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.

6/18/10
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OBSERVACIONES

AC-20

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO
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% ASFALTO vs. FLUJO (FLOW)

INTERESADO Ingeniero Vicente carranza.

PROYECTO ____|Disefio concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra +35%piedrin 34", T
PROCEDENCIA La Roca zona 18.

6/18/10
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OBSERVACIONES

AC-20.

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO
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% ASFALTO vs. ESTABILIDAD / FLUJO
INTERESADO I iero Vicente Carranza.
PROYECTO B Disefio concreto asfaltico.
DESCRIPCION DELMAT. | Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA _ |LaRoca zona 18.
FECHA 6/18/10

- Numeérodepunto. . [
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OBSERVACIONES | =
AC-20. S

O py—
L S ﬂ‘&mr
Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. % VACIOS DE AIRE.

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Disefio concreto asfaitico.
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA 5/16/10 _
" Numerodepunto. .
1
2
3
N 4
o 5
12.0
11.0
10.0
9.0 ?\
8.0 \
g 7.0
8 6.0
2 s \k\
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3.0 —— S
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0.0 |
3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES
AC-20. B ]

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO

100

% %-Tsfu&.r

SUPERVISOR DE LABORATORIO



% ASFALTO vs. % VACIOS DE AGREGADO MINERAL

INTERESADO iero Vicente carranza.

PROYECTO Diseito de concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. ~ | Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4". T Bl
'PROCEDENCIA La Roca zona 18.

_16/16/10

18.0
16.0
g [ ]
s 140
§ \M_,_‘
12,0 T
y = 1.6286x’ - 15.597x + 50.594
10.0 I
3.0 35 4.0 45 5.0 5.5 6.0
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES |
AC-20. o o o

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. % VACIOS RELLENOS DE ASFALTO

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO | Disefio concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18. .
FECHA l6/16/10
- Numerod:
o 35 38.2
_ 1 40 4838
45 64.3
5.0 76.2 _
- 5.5 78.0
100.0
90.0
80.0 #
700 -
g
> 60.0
50.0 /
/ y=-6.0571x" + 75.914x - 154.83
40.0 =T7
300
3.0 35 4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES _
AC-20. -

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO
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% FINOS vs. ASFALTO.

INTERESADO |Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO Disefio concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.

6/18/10

3.0

25

ol
o
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n

1.0
y=-0.44x + 3.8
0.5
0.0
3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES \

AC-20.

Hector Villagran Madrid.
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% ASFALTO vs. DENSIDAD DE PASTILLA

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO | Disefio concreto asfaltico. o
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.

[FECHA 16/17/10
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OBSERVACIONES \
AC-20.

W/
L (% l“o,.—‘
Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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AGREGADOS ROCASFALTOS + A.C.20 +
SURFAFLEXHM ®
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Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto: Disefio concreto asfaltico.
Material:  Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
Procedencia: La Roca zona 18.
Bitumen: AC - 20 + Surfaflex HM.

RESUMEN DISENO
% Densidad % vacios % V.AM %V.RA | ESTABILIDAD Flow. Estabilidad /
AC pastilla aire flow.
3.5 2.297 11.4 17.6 32.2 1496.4 8 212.6
4.0 2.357 8.6 15.8 45.4 1854.2 9 190.8
4.5 2.401 6.2 14.7 57.4 2050.7 11 169.0
5.0 2.43 4.3 14.2 68.2 2086.0 14 147.2
5.5 2.444 3.0 14.3 77.6 1959.9 18 125.4

Nota: AC-20 + Surfaflex HM.

o ™
< ?m_)f.:u.,.r..
Hector Villagran Crespo
Mecanica de Suelos.
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.
Porcentaje de asfalto 3.5

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  [Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18
FECHA 18/06/2010
: : - © CALCULOS GENE&DOS .
SMEOLO T hescREcioN: ..
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje
Cs Contenido de agregado en porcentaje
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta i
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,689
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,745
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,758
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,029
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1490,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 8,0
Pb Peso de asfalto 0,0808
Ps Peso de agregado 2,2282
Vb total Volumen de asfalto total 0,0785
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8286,
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8117|
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0169
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0616
Va Volumen de vacios de aire 0,1097
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1714
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,0634
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0174
Cbe Contenido de asfalto efectivo 2,7466
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,7807
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 35,9647
Gmm Gravedad especifica tedrica méxima de la mezcla 2,5936
%VAM % Vacios de agregado mineral 17,1370
pba peso de asfalto absorbido 0,7807
pbe Asfalto efectivo 2,7193
Rel. Finos/Asfalto 2,2857
Rel. Estabilidad/Flow 186,2500
OBSERVACIONES |

Concreto asfaltico AC-20 + Suriaflex FIVI,

Hector Villagran Madrid. :ij, 7 % A

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 4.0

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  |Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA 18/06/2010
e CALCULOSCENERADOS. =
SIMBOLO o DESCRIPCION = =L - 'DATOS
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 4,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 96,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,334
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,689
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,745
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,758
Gb Cravedad especifica del asfalto 1,029
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1850,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 9,0
Pb Peso de asfalto 0,0934
Ps Peso de agregado 2,2406
Vb total Volumen de asfalto total 0,0907|
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8333
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8163
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0170
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0737
Va Volumen de vacios de aire 0,0930
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1667
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,0759
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0175
Cbe Contenido de asfalto efectivo 3,2506
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,7807
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 44,2188}
Gmm Gravedad especifica tedrica méxima de la mezcla 2,5733
%VAM % Vacios de agregado mineral 16,6739
pba peso de asfalto absorbido 0,7807
pbe Asfalto efectivo 3,2193
Rel. Finos/Asfalto 2,0000
Rel. Estabilidad/Flow 205,5556
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20 +Surfaflex AV,
Hector Villagran Madrid. %/W"’]
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 4.5

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  |Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA 18/06/2010
B - CALCULOS GENERADOS L
“SIMBOLO = DescRRcoNT “DATOS
Cb Contenido de cemento asféltico en porcentaje 4,5
Cs Contenido de agregado en porcentaje 95,5
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,397
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,689
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,745
Gsa CGravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,758
Gb CGravedad especifica del asfalto 1,029
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 2103,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de Ia briqueta bajo carga 10,0
Pb Peso de asfalto 0,1079
Ps Peso de agregado 2,2891
Vb total Volumen de asfalto total 0,1048
Vsb Volumen bruto de agregado 0,8513
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8339
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0174
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0875
Va Volumen de vacios de aire 0,0612
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1487
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,0900
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0179,
Che Contenido de asfalto efectivo 3,7545
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,7807.
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 58,8135
Gmm Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5534
%VAM % Vacios de agregado mineral 14,8704
pba peso de asfalto absorbido 0,7807
phe Asfalto efectivo 3,7193
“Rel. Finos/Asfalto T8
Rel. Estabilidad/Flow 210,3000

OBSERVACIONES

Concreto asfaltico AC-20 + Surfaflex AW,

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 5.0

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  [Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA 18/06/2010
" SIMBOLO ~ " DESCHIFCION L ] Dans
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 5,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 95,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,458
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,689
Gse Cravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,758
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,761
Gb CGravedad especifica del asfalto 1,029
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 2021,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 16,0
Pb Peso de asfalto 0,1229
Ps Peso de agregado 2,3351
Vb total Volumen de asfalto total 0,1194
Vsb Volumen bruto de agregado 0,8684
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8467
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0217
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0977
Va Volumen de vacios de aire 0,0339
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1316
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1005
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0224
Che Contenido de asfalto efectivo 4,0905
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,9574
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 74,2426
Gmm Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5442
%VAM % Vacios de agregado mineral 13,1610
pba peso de asfalto absorbido 0,9574
phbe Asfalto efectivo 4,0426
Rel. Finos/Asfalto 1,6000
Rel. Estabilidad/Flow 126,3125

OBSERVACIONES |

Concreto asfaltico AC-20 + Surfaflex FIVI.

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO

SUPERVISOR DE LAB}fRATORIO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.
Porcentaje de asfalto 5.5

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  |Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA 18/06/2010
~ SIMBOLO _ : ;
Cb Contenido de 5,5
Cs Contenido de agregado en porcentaje 94,5
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,431
Gsbh Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,698
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,745
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,758
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,029
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1984,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 17,0
Pb Peso de asfalto 0,1337
Ps Peso de agregado 2,2973
Vb total Volumen de asfalto total 0,1299
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8515
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8369
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0146
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,1154
Va Volumen de vacios de aire 0,0332
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1485
Phe Peso de asfalto efectivo 0,1187
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0150
Che Contenido de asfalto efectivo 4,8829
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,6530
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 77,6719
Gmm CGravedad especifica tedrica méxima de la mezcla 2,5144
%VAM % Vacios de agregado mineral 14,8519
pha peso de asfalto absorbido 0,6530
pbe Asfalto efectivo 4,8470
Rel. Finos/Asfalto 1,4545
Rel. Estabilidad/Flow 116,7059
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20 + Suriafiex AV,
/
Hector Villagran Madrid. @_WM‘-W
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. ESTABILIDAD

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Disefio concreto asfaitico. -
DESCRIPCION DEL MAT, Mezcla 65% poivo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA le/t8/t0
‘Numero de punto "~ |-~ Contenido:deAsfalto (%) © = [ - Estabilidad (Lb
1 35 1490.0
2 4.0 ~ 1850.0 .
_ 3 | 4.5 2103.0
4 5.0 | 2021.0
5 5.5 1984.0 -
2400
2300
2200
2100
) P
= 2000 = <&
3 /
:_".j 1900
K]
T 1800
& /
1700 X +3134.9x - 5524.3
y=-322.57x" + X - .
1600 /
1500 (
1400
3.0 35 4.0 4.5 5.0 55 6.0
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES
AC-20 + Surfaflex HM.

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO

SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. FLUJO (FLOW)

INTERESADO  Ingeniero Vicente carranza. |
PROYECTO | Disefio concreto asfaltico. ] -
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra +35%piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA i 6/18/10
" 'Numerode punto  : ‘" Contenido de'Asfalto (%)
1 38
2 4.0 |
3 45
4 5.0
5 ' 55
| —
|
20
19
18
17
16 —— e
~ 15 pd
3 1
)
S 13 =
2 n -
[ 11 -
10
9
8
7 y = 1.4286x* - 7.8571x + 17.714
6 1
3.0 35 4.0 45 5.0 55 6.0
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES
AC-20 + Surfaflex HM.

|‘“ I
. .§ M)"“‘T‘
Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. ESTABILIDAD / FLUJO

INTERESADO |Ingeniero Vicente Carranza. -
PROYECTO " |Disefio concreto asfaltico. =~ T T
DESCRIPCIONDELMAT. ____ Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin4”. |
PROCEDENCIA ~ [taRocazonats. |
FECHA

6/18/10

Numero de punto” .

280.0
260.0
240.0
220.0
200.0
180.0

160.0
\

140.0
1200 ‘ \‘F
y = -43.64x + 365.38

100.0

80.0 L

3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

Estabilidad/Flujo

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES
AC20 + Surfaflex HM. -

_ / ,? - 1
S A I-U‘r-
Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. % VACIOS DE AIRE.

| INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Disefio concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. [Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4". -
PROCEDENCIA |La Roca zona 18.

5/16/10

12.0
11.0

10.0

9.0

8.0

7.0
6.0

Vacios (%)

5.0

o~

4.0

]

3.0

2.0

1 —

1.0

y=x-13.22x+45.44 i—————

0.0

l I

3.0

35 4.0 4.5 5.0 55 6.0

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES

AC-20 + Surfaflex HM.

Hector Villagran Madrid.

i

B utte

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. % VACIOS DE AGREGADO MINERAL

INTERESADO Ingeniero Vicente carranza.
PROYECTO _|Disefio de concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. | Mezcla 65% polvo de piedra +35% piedrin 3/4". e
PROCEDENCIA La Roca zona 18. i
FECHA 6/16/10
35 171
4.0 16.7
4.5 14.8 _
2.0 131
55 14.8
18.0
®
16.0 ~
g L
s 140
§ !
12,0 y=1.2571% - 12.954x + 47.509
10.0
3.0 35 4.0 4.5 5.0 55 6.0
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES \
AC-20 + Surfaflex HM.

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. % VACIOS RELLENOS DE ASFALTO

INTERESADO geniero Vicente Carranza.

PROYECTO . Disefio concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. | Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4". —
PROCEDENCIA La Roca zona 18.

FECHA 6/16/10

2
3
4 . .
5 - 5.5 , 7.7
|
100.0
90.0
80.0
(] /f
£ 700
g P
> 600
50.0
y =-2.5143x + 45.349x -
40.0
30.0 V
3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES \
AC-20 + Surfaflex HM.

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% FINOS vs. ASFALTO.

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO ___|Diseio concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.

FECHA 6/18/10

_ Numerodepunto |

GBI =

w
o

Do
n

/

1

R Finos/Asfalto.
-
wv

1.0
y=-0.44x+3.8
0.5
0.0
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55 6.0
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES
AC-20 + Surfaflex HM.

f » ; ~.:J L“a
“ o r'—
Hectol Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. DENSIDAD DE PASTILLA
INTERESADO | Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Disefio concreto asfaitico.
DESCRIPCION DEL MAT. |Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA [LaRoca zona 18.

FECHA 81710 __

" Numerodepunto -
1

2
3
4
5

2360 i y=-0.0303¢ +0.3462x + 1.4565 ————]

Densidad de Pastilla
NN
W B
w0 O
oo

3.0 35 4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES
AC-20 + Surfaflex HM.

(Aot
Mo ¢ :
Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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AGREGADOS ROCASFALTOS + A.C.20 +
ELVALOY ®

121
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Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto: Disefio concreto asfaltico.
Material:  Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
Procedencia: La Roca zona 18.
Bitumen:  AC - 20 + Elvaloy 4170 - 0,18% Acido Polifosforico.

~ RESUMEN DISENO
% Densidad % vacios % V.AM %V.R.AA | ESTABILIDAD Flow. Estabilidad /
AC pastilla aire flow.
3.5 2.283 1.7 18.1 33.8 1681.6 9 173.0
4.0 2.336 8.9 16.4 45.2 1707.2 10 162.5
4.5 2.375 6.7 15.5 §5.7 1714.8 11 152.0
5.0 2.399 5.0 15.2 65.1 1704.5 12 141.5
5.5 2.408 3.9 15.6 73.6 1676.3 13 131.0
Nota: AC-20 + Elvaloy 4170 - 0,18% Acido Polifosforico.

Hector Villagran Crespo
Mecanica de Suelos.
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.
Porcentaje de asfalto 3.5

|INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  [Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18
FECHA 18/06/2010
SIMBOLO , D

Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentajem N 35

Cs Contenido de agregado en porcentaje 96,5

Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,287

Gsbh Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,689

Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,745

Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,758

Gb Gravedad especifica del asfalto 1,023

Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1680,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 9,0

Pb Peso de asfalto 0,0800

Ps Peso de agregado 2,2070

Vb total Volumen de asfalto total 0,0782

Vsb Volumen bruto de agregado 0,8207

Vse Volumen efectivo de agregado 0,8040

Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0167

Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0615
Va Volumen de vacios de aire 0,1178|

VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1793

Pbe Peso de asfalto efectivo 0,0629

Pha Peso de asfalto absorbido 0,0171

Che Contenido de asfalto efectivo 2,7510

Cha Contenido de asfalto absorbido 0,7761

%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 34,3076

Gmm Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5923

%VAM % Vacios de agregado mineral 17,9266

pba peso de asfalto absorbido 0,7761

pbe Asfalto efectivo 2,7239

Rel. Finos/Asfalto 2,2857
Rel. Estabilidad/Flow 186,6667
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20 + Evaloy 4170 - 0,18% Acido Polffosforico.

Y 4
Hector Villagran Madrid. C%ZD/L(Z&?/&?

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 4.0

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  |Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA 18/06/2010
__ TTTCALCULOS GENERADOS s
SIMBOLO  DESCRIPCION= =i | DATOS
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 4,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 96,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,336,
Gsh Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,689
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,745
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,758
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,023
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1708,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 11,0
Pb Peso de asfalto 0,0934
Ps Peso de agregado 2,2426
Vb total Volumen de asfalto total 0,0913
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8340
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8170
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0170
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0743
Va Volumen de vacios de aire 0,0917
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1660
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,0760
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0174
Che Contenido de asfalto efectivo 3,2549)
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,7761
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 44,7678|
Gmm CGravedad especifica tedrica méxima de la mezcla 2,5718
%VAM % Vacios de agregado mineral 16,6025
pba peso de asfalto absorbido 0,7761
pbe Asfalto efectivo 3,2239
Rel. Finos/Asfalto 2,0000
Rel. Estabilidad/Flow 155,2727

OBSERVACIONES |

Concreto asfaltico AC-20 + Evaloy 4170 - 0.18% Acido Polifostonco,

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO

%V%M

SUPERVISOR DE LABOKATORIO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 4.5

SIMBOL

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO Control de calidad

DESCRIPCION DEL MAT.  [Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.

FECHA 18/06/2010

Cb 4,5
Cs Contenido de agregado en porcentaje 95,5
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,357
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,689
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,745
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,758
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,023
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1490,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 11,0
Pb Peso de asfalto 0,1061
Ps Peso de agregado 2,2509
Vb total Volumen de asfalto total 0,1037
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8371
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8200
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0171
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0866
Va Volumen de vacios de aire 0,0763
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1629
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,0886
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0175
Che Contenido de asfalto efectivo 3,7588
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,7761
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 53,1601
Gmm Gravedad especifica tedrica méaxima de la mezcla 2,5517
%VAM % Vacios de agregado mineral 16,2910
pba peso de asfalto absorbido 0,7761
pbe Asfalto efectivo 3,7239
Rel. Finos/Asfalto 1,7778
Rel. Estabilidad/Flow 135,4545

OBSERVACIONES

Concrefo asfaltico AC-20 + Evaloy 4170 - 0,18% Acido Polifostorico

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO

Geittey.or
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.
Porcentaje de asfalto 5.0

|INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  |Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA 18/06/2010
__ DESCRIFCH 5
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaj 5,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 95,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,425
Gsb CGravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,689
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,758
Gsa CGravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,761
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,023
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1607,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 11,0
Pb Peso de asfalto 0,1213
Ps Peso de agregado 2,3038
Vb total Volumen de asfalto total 0,1185
Vsb Volumen bruto de agregado 0,8567
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8353
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0214
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0971
Va Volumen de vacios de aire 0,0462
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1433
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,0993
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0219
Cbe Contenido de asfalto efectivo 4,0958
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,9518
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 67,7678
Gmm Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5424
%VAM % Vacios de agregado mineral 14,3269
pba peso de asfalto absorbido 0,9518
pbe Asfalto efectivo 4,0482
Rel. Finos/Asfalto 1,6000
Rel. Estabilidad/Flow 146,0909
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20 + Elvaloy 4170 - 0.18% Acido Polifostorico.

Hector Villagran Madrid. @W/M&yvﬂq

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.
Porcentaje de asfalto 5.5

[INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  |Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA 18/06/2010 |
T CAICULOSGENERADOS:
SMEOLO T T DESCRIRCION. T
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje
Cs Contenido de agregado en porcentaje
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta
Gsh Gravedad especifica bruta del agragado (integrado)
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,745
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,758
Gb CGravedad especifica del asfalto 1,023
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,0
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1804,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 13,0
Pb Peso de asfalto 0,1320
Ps Peso de agregado 2,2680
Vb total Volumen de asfalto total 0,1290
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8406!
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8262
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0144
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,1146
Va Volumen de vacios de aire 0,0447
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1594
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1173
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0147
Che Contenido de asfalto efectivo 4,8865
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,6492
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 71,9294
Gmm Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5124
%VAM % Vacios de agregado mineral 15,9377
pha peso de asfalto absorbido 0,6492
pbe Asfalto efectivo 48508
Rel. Finos/Asfalto 1,4545
Rel. Estabilidad/Flow 138,7692
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20 + Ealoy 4170 - 0,18% Acido Polfostorico,

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO

(mrfetteyomy

SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. ESTABILIDAD

INTERESADO !Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO Disefio concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. | Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4". T
PROCEDENCIA La Roca zona 18.

1900

1800

1700

1600

Estabilidad (Lb)

1500

]
y =-35.794x* + 319.49x + 1001.9

1400

3.0 35 4.0

45 5.0 5.5 6.0

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES

AC-20 + Elvaloy 4170 - 0.18 Acido Polisforico.

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO

SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. FLUJO (FLOW)

INTERESADO Ingeniero Vicente carranza.
PROYECTO Disefio concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra +35%piedrin 3/4".
PPROCEDENCIA La Roca zona 18.

6/18/10

Flujo (0.01")
-
=

y=-1E-14x* + 1.6x + 3.8

3.5

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES

AC-20 + Elvaloy 4170 - 0.18% Acido Polifosforico.

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. ESTABILIDAD / FLUJO

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO |Disefio concreto asfaltico. ) B -
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4". o
PROCEDENCIA La Roca zona 18.

FECHA 6/18/10

280.0

260.0

240.0
220.0

200.0

180.0 ®

160.0

Estabilidad/Flujo

140.0

—

120.0

100.0

y=-21x+ 246.5

80.0

—

3.0 35 4.0

45 5.0

Contenido de Asfalto (%)

55

6.0

OBSERVACIONES |

AC-20 + Elvaloy 4170 - 0.18% Acido Polifosforico.

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO

{/ ‘?&'?JW

SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. % VACIOS DE AIRE.

INTERESADO |Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO | Diserio concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. |Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4". T
PROCEDENCIA La Roca zona 18.
FECHA S 15/16/10 —
_ Numerodepunto [~ ' Contenidode | Vacios (%
1 1 3.5 1.7
2 4.0 9.1
3 4.5 76
_ 4 | 5.0 44
—
5 | 5.5 44
i _
12.0
11.0
10.0 \
9.0
8.0
g 10 O
8 6.0 S
3
g 5.0
>
40 ]
3.0 I
20 y=10857x"- 13.651x + 46.143
1.0 I
00 ]
3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES |
AC-20 + Elvaloy 4170 - 0.18% Acido Polisforico. |

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. % VACIOS DE AGREGADO MINERAL

INTERESADO iero Vicente carranza.

PROYECTO Disefio de concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4". -
PROCEDENCIA La Roca zona 18.

FECHA 6/16/10

18.0
16.0 9
\x___ﬁdj
g
s 140 ?
g y=13429% - 13.346x + 48.331
12.0
10.0
3.0 35 4.0 45 5.0 5.5 6.0
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES
AC-20 + Elvaloy 4170 - 0.18% Acido Polisforico.
=
\\_A 3 -
Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. % VACIOS RELLENOS DE ASFALTO

INTERESADO iero Vicente Carranza.

PROYECTO | Disefio concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4". T -
PROCEDENCIA La Roca zona 18. |
FECHA 6/16/10

100.0

90.0

80.0

.0
70 ®

60.0 /
50.0

y=-2x"+37.88x - 74.28
40.0 -
30.0 /

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5

VRA (%)

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES
AC-20 + Elvaloy 4170 - 0.18 Acido Polisforico.

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% FINOS vs. ASFALTO.

INTERESADO | Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO ) Disefo concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4". T T
PROCEDENCIA La Roca zona 18. -
FECHA 6/18/10
. ‘Numerodepunto | . Contenidode Asfalto(%). - | " " Finos/Bitumen = "
- 1 . 35 2.3
2 40 R 2.0 o
3 4.5 1.8
4 5.0 1.6
- 5 I 56 | 14 o
!
3.0
2.5

1]
=

\ﬁ

R Finos/Asfalto.
-
w

1.0
y=-0.44x +3.8
0.5
0.0
3.0 35 4.0 4.5 5.0 55 6.0
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES

AC-20 + Elvaloy 4170 - 0.18% Acido Polisforico.

f

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. DENSIDAD DE PASTILLA

INTERESADO |Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Diseiio concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 35% piedrin 3/4".
'PROCEDENCIA "La Roca zona 18.

FECHA 16/17/10

2.420
2.410

2.400
2390
e o
2.360 e
2.350 y
2.340 L v =-0.0289¢ + 0.3227x + 1.5076
2.330 -

2320 4
2310

2.300 A
2290 A

2.280
2.270
2.260

Densidad de Pastilla

3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
Contenido de Asfalto (%)

) OBSERVACIONES e
AC-20 + Elvaloy 4170 - 0.18% Acido Polisforico.

/?—-
W Mjl.“o?—-\
Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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DISENO DE MEZCLA ASFALTICA CON
AGREGADOS AGREGUA
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Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.

Proyecto: Disefio concreto asfaltico.

Material: ~ Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2"+15% piedrin 3/4".

Procedencia: Agregua zona 6

Bitumen: AC-20.

Especificaciones Libro Azul de Caminos 2001.

RESUMEN DISENO DE ASFALTO

" METODO DE DISENO MARSHALL AASHTO T -245,

MAXIMO
75 golpes de compactacion en cada
extremo del especimen.

Estabilidad. 1200 Ibs

i

ihlGEY

Flujo en 0,01 de pulgada (0,25mm). 6

MUESTRA

Relacion estab. / Fluencia (Lb/ 0,01 pulg) 275
% de vacios mezcla compactada. E
% de vacios agragado mineral. VAM | Tabla 401-13 | 5
% de vacios rellenos con asfalto. 7
Relacion finos / bitumen.
Nota: [ EI'% de AC - 20 a utilizar es 5.5 para cumplir con los requerimientos del disefio. |

'\L_/_‘i ”"J'LM'?““
Hector Villagran Crespo
Mecanica de Suelos.
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Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto: Disefio concreto asfaltico.
Material:  Mezcla 65% polvo de piedra +20% piedrin 1/2"+15% piedrin 3/4".
Procedencia: Agregua zona 6
Bitumen:  AC - 20 + Surfaflex HM.

Especificaciones Libro Azul de Caminos 2001.

RESUMEN DISENO DE ASFALTO

 METODO DE DISENO MARSHALL AASHTO T -245.

MAXIMO MUESTRA
75 golpes de compactacion en cada
extremo del especimen.

Estabilidad. 1200 Ibs 1847.3
Flujo en 0,01 de pulgada (0,25mm).

Relacion estab. / Fluencia (Lb/ 0,01 pulg) 75 148.8

sl

% de vacios mezcla compactada.

% de vacios agragado mineral. VAM Tabla 401-13

~
©o
~

ilEELER

-
o

% de vacios rellenos con asfalto. 7

(=]

Relacion finos / bitumen.

Nota: [ El% de AC - 20 a utilizar es 5.5 para cumplir con los requerimientos del disefio.

;\.____/,.“-; M‘y/&l'[% r\
Hector Villagran Crespo
Mecanica de Suelos.

140



Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto: Disefio concreto asfaltico.
Material:  Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2'+15% piedrin 3/4".
Procedencia: Agregua zona 6
Bitumen:  AC - 20 + Elvaloy 4170 - 0,18% Acido Polifosforico.

Especificaciones Libro Azul de Caminos 2001.

RESUMEN DISENO DE ASFALTO

_ METODO DE DISENO MARSHALL AASHTO T -245.
[_mo | WO

MUESTRA

75 golpes de compactacion en cada
extremo del especimen.

Estabilidad. 1200 Ibs 1597.1
Flujo en 0,01 de pulgada (0,25mm).
Relacion estab. / Fluencia (Lb/ 0,01 pulg) [ 120 | 275 149.7

;
A L

sihLLEN

% de vacios mezcla compactada.

% de vacios agragado mineral. VAM | Tabla 401-13

7

o

% de vacios rellenos con asfalto.

Relacion finos / bitumen.

Nota: | _El%de AC - 20 a utilizar es 5.5 para cumplir con los requerimientos del disefio.

.’.V R .

‘\__/_,,; M.w'uhr A

Hector Villagran Crespo MECANICA X SUFLOS
Mecanica de Suelos. .
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REQUISITOS DE MATERIALES

AGREGADOS AGREGUA
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Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto: Diseno concreto asfaltico.
Material: Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2° + 15% piedrin 3/4",
Procedencia: Agrequa zona 6.

Especificaciones Libro Azul de Caminos 1975.

e Hég”ﬁisitos agregado Petreo: -

ESPECIFICACIONES
Abrasion | Sulfato de una cara dos caras Particulas | Peso unitarlo | Graduaclon | Pfasticidad
sadio. fracturada | fracturades | planesoalar.| Ibe/ple3 tabla
No>de40. | No>de10. | No<9%0% No < 76% No>8% No <85 407-03 LPno>4
L.Lno>20
MUESTRA.
Abrasion Sulfato de una cara dos caras Particulas | Peso unitarlo | Graduaclon | Plasticidad
sodio. fracturada | fracluradas | planasoalar,| Ibs/pled tabla
26,3 21 07.0% 95.0% 1.0% 1167 D-3 IP=0
LL=0
Nota: Muestra proporcionada por el interesado.

Hectir Villagran arespo ;

Mecanica de Suelos.
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ENSAYO DE ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES) AASHTO T-96

CAPA A EVALUA I
R I HEiieno [sus-AASANTE] SuBBASE BASE eAusw

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO Disefio concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. |Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2* + 15 %pledrin 3/a".
TRAMO O ESTACION

PROCEDENCIA Agregua zona 6.
FECHA 05/05/2010 |
|
| : T e et = : HOJA.DE CALCULO . T |
PESO DE LA MUESTRA ANTES 5000 grs.
PESO DE LA MUESTRA DESPUES (retenido en el famiz No. 12) 3648 grs
DIFERENCIA (desgaste de la muestra) 1316 grs
[ T o o % DEDESGASIE i Pyt o ot ]
Diferencia 1316 grs. o
Peso neto antes 5000 grs. 100~ 263%

| - ABH—AS‘O_—NTIPO BAN= ot f H|
OBSERVACIONES
[

Muestra proporcionada por el interesado

Allredo Ruano.
LABORATORISTA DE CAMPO
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ENSAYO DE BONDAD ASTM C 88 (DESINTEGRACION AL SULFATO DE SODIO)

(DESGASTE QUIMICO)
GRUESOS
FECHA: 04/05/2010 INTERESADO: Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO: Diseno concreto asfaltico.
MATERIAL: Mezela 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA DEL MATERIAL: Agregua zona 6.
TAMANOS GRADUACION PESOS % DESGASTE
POR ANTESDE |DESPUES DE DE REF. A
PASA RETENIDOS FRACCION ENSAYO ENSAYO DESGASTE |GRADUACION
3/4" 3/8" 19,64 1000 gr 974 gr 2.60 0.51
3/8" No. 4 16,83 300 gr 293 gr 2.33 0,39
No. 4 No. 8 23,85 100 gr 95 gr 5.00 1,19
FONDQ 39,68
TOTALES 100 1400 gr. 2,09%
OBSERVACIONES:
Muestra proporcionada por el interesado.
Alfredo Ruano.
LABORATORISTA
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Guatemala, 10 de Mayo del 2010.

ENSAYOS DE CARAS FRACTURADAS.
(Una cara fracturada).

Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto:  Diseiio concreto asfaltico.

Material: Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 2" + 15% piedrin %".

MUESTRA Una Cara fracturada
Peso Bruto= 387 gr Peso Bruto= 380 gr
Tara= 156 gr Tara= 156 gr
Peso Neto= 231 gr Peso Neto= 224 gr

RESULTADO: 97.0 % de las particulas retenidas en el tamiz No. 8 tienen mas de
una cara fracturada.

lgector Villagr&n Crespo. 4_ ol

Mecénica de Suelos. 3
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Guatemala, 10 de Mayo del 2010.

ENSAYOS DE CARAS FRACTURADAS.
{Dos caras fracturadas).

Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto:  Diseno cancreto asfaltico.

Material: Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 2" + 15% piedrin %".

MUESTRA Una Cara fracturada
Peso Bruto= 389 gr Peso Bruto = 380 gr
Tara= 196 gr Tara= 196 gr
PesoNeto= 193 gr Peso Neto= 184 gr

RESULTADO: 95.0 % de las particulas retenidas en el tamiz No. 8 tienen mas de
dos caras fracturadas.

Mecénica de Suelos.

Hecéor Villagrgf-f(—irequ:-a ST
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Guatemala, 10 de Mayo de 2010.

ENSAYOS DE PARTICULAS PLANAS O ALARGADAS.

Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto:  Disefio concreto asfattico.
Material: ~ Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 2" + 15% piedrin %".

Procedencia: Agregua zona 6.

MUESTRA Particulas con L > 5 veces el espesor promedio.
Peso Bruto= 316 gr Peso Bruto = 112 gr
Tara= 110gr Tara = 110 gr
Peso Neto= 206 gr Peso Neto = 2.0gr

RESULTADO: 1.0 % son particulas planas o alargadas,

/
AL, &

Héctor Villagrég Crespo &
Mecinica de Suelos.
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ENSAYO DE PESQ UNITARIO

CAPA A EVALUAR :ﬁ
FERRENO NATURA  RELLENO | SUB-RASANTE [ SUB-BASE BASE
|INTERESADO Ingenlero Vicente Carranza,
PROYECTO |Disefio concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. [Mezcla 65% polvo de piedra + 20% pledrin 1/2° + 15% pledrin 3/4".
TRAMO O ESTACION
PROCEDENCIA Agregua.
FECHA 05/05/2010 |
__HOJADECALCULO: B |

PESO BRUTO 17,90 17,76 17.78
TARA MOLDE 6,17 6,17 6,17
PESO NETO 11,73 11,59 11,61
VOLUMEN MOLDE 10,0 10,00/ 10,00
PESO UNITARIO lbs/pie3 117,3 115,98 116,1

PROMEDIO 116,7 Ibs/pie3

1870 kg/m3
OBSERVACIONES
Muestra proporcionada por el interesado.
_’:‘:T ::vj'ﬁ-*f':gnﬁ-.:y p o A
Eder Cortez.
LABORATORISTA DE CAMPO
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

CAPA A EVALUAR | j
TERREHOMATURAL | RELLENO | SUB- RASANTE| SUB-BASE BASEm
INTERESADO Vicente C:
PROYECTO Disena concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2° + 15% piedrin 3/4.
PROCEDENCIA Agregua zona 6.
CAPA DE _ Rodadura. [ FECHA 04/05/2010 |
TIPO-DE GRANULOMETRIA -. e rairaing gk o SIN LAVAR e ool 7 T Leen o LAVADAS <
PESO BRUTO 2211
TARA 302
PESO NETO 1909
TAMIZ.. | ABERTURA mm % HETENIDO| % PASA.~| .. ESPEC.
Libro azul 1975 D-3
34t 19,000 0 302 0 0,0 100,0 100
1/2" 12,700 501 02 199 10,4 89,6 B0 - 100
3/8° 9,500 589 02 287 15,0 85,0 70-90
No. 4 4,760 982 302 680 35,6 64,4 50-70
No. 8 2,360 1441 302 1139 59,7 40,3 35-50
No. 30 0,600 1809 302 1507 78,9 21,1 18- 29
No. 50 0,297 1890 302 1588 83,2 16,8 13-23
No. 100 0,150 1963 302 1661 87,0 13,0 8-16
No. 200 0,075 2052 302 1750 91,7 8,3 4-10

Ensayo sequn normas AASHTH

[
]
g
a
&
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
ABERTURA DE TAMIZ an mm.
{ — - MUOIUD  — IO —— TIAXITIO Jl
OBSERVACIONES

Mugstra proporclonada por el interesado.

OT-11yT-27

Jorge Grljalva.
-—

LABORATORISTA DE CAMPO
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ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG.

|
CAPA A BVALUAR | Reieno | SUB RASANTE | SUBBASE BASE ﬁ
INTERESADOQ Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Diseno concreto asfaltico
DESCRIPCION DEL MAT. [Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 12" + 15% piedrin 3/4".
TRAMO O ESTACION
PROCEDENCIA Agrequa zona 6.
MUESTRA No. [~ FECHA 05/0512010 li
Bt ORI . HOJADE CALCULO R SO
Limite Liquido L|m||e Plastlco RESUMEN
TARRO L-13 L-14 L-15 L.17 L-18 [LL.= 0.0
PBH LP.= 0.0
P.B.S I.P. = 0.0
DIFERENCIA PESOS N. LL N.LP Clasif.
TARA Ind.Grupo=
P.N.S
% HUMEDAD
No. GOLPES Prom.
No. DE‘GOLPES
[% DE HUMEDAD-
42,00
40,00
a
g
a 38,00
=
2
g 3600
a?
34,00
32,00 i |
10 15 20 25 30 35 40 45
No. DE GOLPES
|OBSERVACIONES | Ensayo segun normas AASHTO T 89 y T-90

|Muestra proporcionada por el interesado.

Isai Cortez.

LABORATORISTA DE CAMPO
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ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA (AASHTO T-176

CAPA A EVALUAR W
FERRENO NATURAY  RELLENO SUB- RASANTE SUB-BASE
INTERESADO Ingenlero Vicente Carranza.
PROYECTO {Diseno concreto aataklico
DESCRIPCION DEL MAT. [Mezcle 65 % polvo de piedra + 20 % piedrin 1/2* + 15% pledrin 3/4*.
TRAMO O ESTACION
PROCEDENCIA Agregua zona 6.
FECHA 10/05/2010 |

i HOJADE CALCULO oo

CTURAS

A = Lectura de Pie

1 B = Lectura de Suspensién E.A. =829 %
A = Lectura de Pie
2 B = Lectura de Susy i6 E.A.=853%
A = Lectura de Pie
3 B = Lectura de Suspensién EA =824%
PROMEDIO DE EQUIVALENTE DE ARENA 83.5%
OBSERVACIONES

|Muestra proporcionada por el interesedo.

Algjandro Villagrén

LABORATORISTA DE CAMPQ
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

|
ShPASEVIEND TERRENO NATURAL | RELLENO | SUB- RASANTE| SUB-BASE sassm
INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Diseno concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Pigdrin de 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6.
CAPA DE Rodadura, | FECHA 26/04/2010 |
TIPO DE GRANULOMETRIA ~ - .. SIN'LAVAR oo ILAVADA e n
PESO BRUTO 2910
TARA 304
PESO NETQ 2606
. TAMIZ  |'ABERTURAmm |.” "P.B.R. CUTARA |- RNLRIY |% RETENIDO|. "% PASA - | -ESPEC.
Libro azul 1975 D-3
3/4" 19,000 0 304 0 0,0 100,0 100
1/2" 12,700 2294 304 1990 76,4 23,6 80- 100
3/8" 9,500 2787 304 2483 953 4,7 70 - 90
No. 4 4,760 2881 04 2577 98.9 1,1 50-70
No. 8 2.360 2882 04 2578 98.9 1,1 35-50
No. 30 0,600 2866 04 2582 99.1 0,9 18 - 29
No. 50 0,297 2887 304 2583 99,1 09 13-23
No. 100 0,150 2889 304 2585 99,2 0.8 8-16
No. 200 0,075 2890 304 2586 99,2 0,8 4-10
100,0
H 500
800
700
E 60,0
g 50,0
: w00
* |
30,0
200
100
00
100.000 10,000 1,000 0,100 0,010
ABERTURA DE TAMIZ en mm.
8 MO AT S— AT J
OBSERVACIONES |
Muestra prop: ada por el i
Jorge Grijalva.
LABORATORISTA DE CAMPO
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ENSAYO DE GRANULOMETRIA

CAPAAEVALUAR e | meiieNo [Sus.mAsaNTE | SUBBASE BASEM
INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO |Disefio concrato asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Piedrin de 1/2".
PROCEDENCIA Agregua zona 6.
CAPA DE Rodaduca. ~ | FECHA 22/04/2010
TIPO DE GRANULOMETRIA =| = .7~ SIN LAVAR ° st Y LAVADA st
PESQ BRUTQ 2773
TARA 302
PESO NETO 2471
TAMIZ' .| ABERTURA'mmM ~“P,N.B. - -|% RETENIDO[ % PASA:-{ ESPEC..
Libro azul 1975 D-3
3/a* 19,000 0 302 0 0,0 100,0 100
1/2" 12,700 0 302 0 0.0 100.0 80 - 100
/8" 9,500 424 302 122 49 95,1 70-90
No. 4 4,760 216 302 1866 75,5 245 50-70
No. 8 2,360 267 302 2371 96,0 4,0 35-50
No. 30 0,600 270 302 2400 97,1 28 18-2
No. 50 0,297 2708 302 2406 97.4 2,6 3-2
No. 100 0,150 2715 302 2413 97.7 23 8-16
No. 200 0,075 2722 302 2420 97,9 2,1 4-10
1000
80,0
80,0
700
600
g) 50,0
<
o 40,0
®
300
200
10,0
00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
ABERTURA DE TAMIZ en mm.
r— -MUOSUA = MUNETIO  S—p— MOXETO )
OBSERVACIONES | Ensayo sequn normas AASHTO Tl Ly TeB s v S0k
Muestra proporcionada por el interesado. £ s
Jorge Grijgiva,
LABORATORISTA DE CAMPQ

156



ENSAYO DE GRANULOMETRIA

CAPA A EVALUAR w
TERAENO NATURAL RELLENO | SUB- RASANTE| SUB-BASE BASE
INTERESADO [ lero Vicente Carranza.
PROYECTO Dlseno concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Polvo de piedra.
PROCEDENCIA Agregua zons 6.
CAPA DE Rodadura, 28/04/2010 |
TIPO DE GRANULOMETRIA .|+, - “v47+.SIN LAVAR - e e et - LAVADA G
PESO BRUTO 770
TARA 303
PESO NETO 467
o TAMIZ ‘[ ABERTURA mm | P.N.R:".- |% RETENIDO .'..‘;%‘PAIEA':’: ~ ESPEC. :.
Libro azul 1975 D-3
3/4" 18,000 0 303 Q 0,0 100,0 100
1/2" 12,700 0 303 0 0.0 100,0 80 - 100
3/8* 9,500 0 303 0 0.0 100.0 70 - 90
No. 4 4,760 325 303 22 4,7 95,3 50-70
No. 8 2,360 521 303 218 46,7 533 35-50
No. 30 0,600 654 303 351 75.2 24,8 18-29
No. 50 0,297 677 303 374 80,1 19,9 13 -23
No. 100 0.150 696 303 393 84,1 159 8-16
No. 200 0,075 719 303 416 89,1 10,9 4-10

% PASA

100,000

1,000
ABERTURA DE TAMIZ en mm.

10,000

| — . MUOSE  — N0 e—— AXITO

0,010

OBSERVACIONES

Ensayo seguin normas AASHTO T-11 y T-27

Muestra proporcionada por el inleresado.

Jorge Grijalva.

LABORATQRISTA DE CAMPO

SUPERVISORDE'LABORATORIO

SIS i e o
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AGREGADOS AGREGUA + A.C. 20 VIRGEN
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Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.

Proyecto: Disefio concreto asfaltico.

Material:  Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".

Procedencia: Agregua zona 6.

Bitumen: AC-20.

'RESUMEN DISENO
% Densidad % vacios % V.AM %V.RA ESTABILIDAD Flow. Estabilidad /
AC pastilla aire flow.
4.0 2.362 7.5 15.9 51.4 1956.0 9 235.5
4.5 2404 5.2 14.9 64.3 2049.8 10 202.6
5.0 2.423 3.7 14.6 731 2051.8 12 169.7
55 2422 31 15.1 78.0 1962.2 15 136.9
6.0 2.399 3.2 16.3 78.8 1780.8 19 104.0

Nota: AC-20.
2 .

Hector Villagran Crespo
Mecanica de Suelos.
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 4.0

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  |Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4",
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.
B T CALCULOSGENERADOS. S
 SIMBOLO . DESCRIPCION i . DATOS
Cb Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 4,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 96,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,361
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,061
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1937,2
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 8,2
Pb Peso de asfalto 0,0944
Ps Peso de agregado 2,2666
Vb total Volumen de asfalto total 0,0890
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8404
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8351
Vba Volumen de asfalto absorhido 0,0053
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0837
Va Volumen de vacios de aire 0,0759
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1596
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,0889
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0056
Che Contenido de asfalto efectivo 3,7634
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,2464
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 52,4727
Gmm CGravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5548
%VAM % Vacios de agregado mineral 15,9600
pba peso de asfalto absorbido 0,2464
pbe Asfalto efectivo 3,7536
Rel. Finos/Asfalto 2,0750
Rel. Estabilidad/Flow 236,2439
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20.

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO

Pomdlstey

%
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 4.5

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  [Mezcla 65% poivo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.
i j*’5'CALCULO"\:‘.'GEN_E_F!_ADOS"f"”” B
SIM—BOLO . DESCRIPCION.: ' @iz = = "] DATOS
Cb Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 4,5
Cs Contenido de agregado en porcentaje 95,5
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,406
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,061
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 2,100
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 10,9
Ph Peso de asfalto 0,1083
Ps Peso de agregado 2,2977
Vb total Volumen de asfalto total 0,1020
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8520
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8466
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0053
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0967
Va Volumen de vacios de aire 0,0513
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1480
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1026
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0057
Che Contenido de asfalto efectivo 4,2647
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,2464
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 65,3251
Gmm Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5362
%VAM % Vacios de agregado mineral 14,8042
pba peso de asfalto absorbido 0,2464
pbe Asfalto efectivo 4,2536
Rel. Finos/Asfalto 1,8444
Rel. Estabilidad/Flow 192,7

OBSERVACIONES

Concreto asfaltico AC-20.

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 5.0

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  [Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.
T SMBOLO T T eceRicion.. T DATOS
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 5,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 95,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,430
Gsh Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gb CGravedad especifica del asfalto 1,061
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 2013,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 11,6
Ph Peso de asfalto 0,1215
Ps Peso de agregado 2,3085
Vb total Volumen de asfalto total 0,1145
Vsb Volumen bruto de agregado 0,8560
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8506
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0054
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,1092
Va Volumen de vacios de aire 0,0349
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1440
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1158
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0057
Che Contenido de asfalto efectivo 4,7659
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,2464
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 75,7750
Gmm Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5179
%VAM % Vacios de agregado mineral 14,4049
pba peso de asfalto absorbido 0,2464
pbe Asfalto efectivo 4,7536
Rel. Finos/Asfalto 1,6600
Rel. Estabilidad/Flow 173,5345
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20. ;
Hector Villagran Madrid. @W/W,——
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE ‘LAE!ORATORIO
s, [ /7
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 5.5

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT. _ [Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.
e ALCULOS GENERADOS —
~ SIMBOLO i 'DESCRIPCION” ™~ " DATOS
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 5,5
Cs Contenido de agregado en porcentaje 94,5
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,413
Gsh CGravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Cravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,061
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1963,3
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 12,6
Pb Peso de asfalto 0,1327
Ps Peso de agregado 2,2803
Vb total Volumen de asfalto total 0,1251
Vsb Volumen bruto de agregado 0,8455
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8402
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0053
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,1198
Va Volumen de vacios de aire 0,0347
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1545
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1271
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0056
Che Contenido de asfalto efectivo 5,2671
Cha Contenido de asfalto absorhido 0,2464
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 77,5279
Gmm Gravedad especifica tedrica méxima de la mezcla 2,4998
%VAM % Vacios de agregado mineral 15,4511
pba peso de asfalto absorbido 0,2464
phe Asfalto efectivo 5,2536
Rel. Finos/Asfalto 1,5091
Rel. Estabilidad/Flow 155,8175
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20.

Hector Villagran Madrid. : @Wd&ﬂq‘* ¥

LABORATORISTA DE CAMPO

i

165

- SUPERVISOR DE LABORATORIO




CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 6.0

INTERESADO |Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  [Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.
G ALCULOS GENERADOS e
. SIMBOLO - ESCRIPCION Ll DATOS
Cb Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 6,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 94,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,404
Gsh Cravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,061
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1786,5
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 19,8
Pb Peso de asfalto 0,1442
Ps Peso de agregado 2,2598
Vb total Volumen de asfalto total 0,1359
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8379
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8326
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0052
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,1307
Va Volumen de vacios de aire 0,0314
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1621
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1387
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0056
Che Contenido de asfalto efectivo 5,7684
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,2464
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 80,6182
Gmm CGravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,4820
%VAM % Vacios de agregado mineral 16,2121
pba peso de asfalto absorbido 0,2464
pbe Asfalto efectivo 5,7536
Rel. Finos/Asfalto 1,3833
Rel. Estabilidad/Flow 90,2273

OBSERVACIONES |

Concreto asfaltico AC-20

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO

@W/MM—
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% ASFALTO vs. ESTABILIDAD

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.

'PROYECTO Diserio concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. [Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6.

8/16/10

2200

2100

2000

1900

Estabilidad (Lb)

1800

1700

y =-183.4%" + 1746.4x - 2095.2

1600

35

4.0

4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES

AC-20.

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO

SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. FLUJO (FLOW)

INTERESADO |Ingeniero Vicente carranza.
PROYECTO | Disefo concreto
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra +20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6.
FECHA i 16/16/10 i
- 1
2
3
4
5
22
2 |
20
19
18 L
~ 17 2
3 6 pd
S 15 Il
e u <
T g3 / '
12 );/
11
10
9 y=2.2857x*-17.657x +42.8 _
8 &—
35 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES
| AC-20.

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. % VACIOS DE AIRE.

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO Disefo concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6.

FECHA ) 5/16/10

: Numero depunto’ "

1

2
3
4
5

8.0

70 (
6.0 \

5.0

4.0

30 : —%
y=1.6571x - 18.731x + 55.96

Vacios (%)

20

1.0

0.0

4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES |

AC-20.

\ .Lt‘.r'-
Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. ESTABILIDAD / FLUJO

Numero de punto = |
1

INTERESADO - L iero Vicente Carranza.

PROYECTO ____|Disefio concreto asfaltico. - -
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4". B
PROCEDENCIA Agregua Zona 6. ___
FECHA 6/16/10

N

3

4

280.0

260.0

240.0 ?\
220.0

200.0

180.0

160.0

Estabilidad/Flujo

140.0
1200

T\ y =-65.74x + 498.44

\L

100.0

3

80.0
4.0 45

5.0

5.5

Contenido de Asfalto (%)

6.0 6.5

OBSERVACIONES |

"AC-20.

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO
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% ASFALTO vs. % VACIOS DE AGREGADO MINERAL

INTERESADO Ingeniero Vicente carranza.
PROYECTO Disefio de concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4". ]
PROCEDENCIA Agregua zona 6.

6/16/10

i [

16.5

16.0 /
g 15.5
z
> 150

N I
‘X y= 15429 - 15.229% + 52.16
145
14.0
4.0 45 5.0 55 6.0 6.5
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES
AC-20.
;\__ /_5 M)L“‘r—_
Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. % VACIOS RELLENOS DE ASFALTO

"j[\lTEREsADo Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO [Disefio concreto asfaltico. ]
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".

PROCEDENCIA Agregua zona 6.
FECHA 6116110

-

2 r————
3
4
|
B |
100.0
90.0
80.0
s 0/
< 700 —
3
>
60.0
® / y=-8.0571x2 + 94.251x - 196.7
50.0
40.0
35 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES |
AC-20. _

Hector Villagran Madrid.
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% FINOS vs. ASFALTO.

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO [ Disefio concreto asfaltico. B -
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA |Agregua zona 6
FECHA _ _ 6/18/10
*Numero de:puni o e
1 4.0
2 45
3 5.0
4 58
5 L 6.0
3.0
25
6 2.0
&
%
$15
]
£
@ 10 y=-0.34x +3.38
0.5
0.0
30 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES
AC-20.

&
o M.‘)/Lu.r‘
Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. DENSIDAD DE PASTILLA

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO Disefio concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4". o
PROCEDENCIA Agregua zona 6.

FECHA ~___lenerno
Numero de punto:: | Contenido’

OB | WIN|—-

2.440

2430 l
2420

2.410 / ® \
¥ |

2.400
2.390 / y =-0.0426x + 0.4443x + 1.2668
2.380 /

2370

2.360 +/

2.350
2.340

Densidad de Pastilla

35 4.0 45 5.0 55 6.0 6.5
Contenido de Asfaito (%)

~ OBSERVACIONES
AC-20.

- /—?—7'
L ,l.uu?——-
Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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AGREGADOS AGREGUA + A.C. 20 +
SURFAFLEXHM ®
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Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.

Proyecto: Disefio concreto asfaltico.

Material:  Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".

Procedencia: Agregua zona 6.

Bitumen: AC - 20 + Surfaflex HM.

- RESUMEN DISENO
% Densidad % vacios % V.AM %V.R.AA | ESTABILIDAD Flow. Estabilidad /
AC pastilla aire flow.
4.0 2.361 7.3 16.0 51.8 1833.3 8 225.6
4.5 2.399 5.1 15.2 64.4 1907.700 8 200.0
5.0 2.417 3.6 14.9 731 1912.4 10 174.4
5.5 2.415 3.0 15.4 77.9 1847.3 12 148.8
6.0 2.393 3.1 16.4 78.9 1712.5 16 123.2
Nota: AC-20 + Surfaflex HM.

'\_f/‘;l M.),LM?-Q
Hector Villagran Crespo
Mecanica de Suelos.
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 4.0

178

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  |Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.
e e CULOS GENERADOS e
SIMBOLO - e DESCRIPCION ﬁ _ DATOS
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 4,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 96,0
Gmb Gravedad especifica bruta de Ia briqueta 2,359
Gsb CGravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,029
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1778,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 8,0
Pb Peso de asfalto 0,0944
Ps Peso de agregado 2,2646
Vb total Volumen de asfalto total 0,0917
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8397
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8344
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0053
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0864
Va Volumen de vacios de aire 0,0739
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1603
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,0889
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0054
Che Contenido de asfalto efectivo 3,7706
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,2390
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 53,9207
Gmm Gravedad especifica teérica maxima de la mezcla 2,5472
%VAM % Vacios de agregado mineral 16,0311
pba peso de asfalto absorbido 0,2390
pbe Asfalto efectivo 3,7610
Rel. Finos/Asfalto 2,0750
Rel. Estabilidad/Flow 222,2500
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20 + Surtaflex AM.
Hector Villagran Madrid. : /:’] ol MLJ‘(/A 9
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE'LABGRATORIO




CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 4.5

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  [Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.
“SIMBOLO. - ~ DESCRIPCION . _ DATOS
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 4,5
Cs Contenido de agregado en porcentaje 95,5
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,400
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gb CGravedad especifica del asfalto 1,029
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 2,026
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 9,5
Pb Peso de asfalto 0,1080
Ps Peso de agregado 2,2920
Vb total Volumen de asfalto total 0,1050
Vsb Volumen bruto de agregado 0,8498
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8445
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0053
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0996
Va Volumen de vacios de aire 0,0505
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1502
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1025
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0055
Che Contenido de asfalto efectivo 4,2718
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,2390
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 66,3482
Gmm Gravedad especifica tedrica méaxima de la mezcla 2,5277
%VAM % Vacios de agregado mineral 15,0167
pba peso de asfalto absorbido 0,2390
pbe Asfalto efectivo 42610
Rel. Finos/Asfalto 1,8444
Rel. Estabilidad/Flow 192,7
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20 + Surfaflex HM.

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 5.0

180

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  [Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4",
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.
. SIMBOEO: i @ DESCRIPCION? e ~ DATOS
Cb Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 5,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 95,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,428
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,029
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1889,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 10,0
Pb Peso de asfalto 0,1214
Ps Peso de agregado 2,3066
Vb total Volumen de asfalto total 0,1180
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8552
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8499
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0054
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,1126
Va Volumen de vacios de aire 0,0321
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1448
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1159
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0055
Che Contenido de asfalto efectivo 4,7730
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,2390
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 77,8023
Gmm CGravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5086
%VAM % Vacios de agregado mineral 14,4753
pba peso de asfalto absorbido 0,2390
phe Asfalto efectivo 4,7610
Rel. Finos/Asfalto 1,6600
Rel. Estabilidad/Flow 188,9000
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20 + Surfaflex AM.
Hector Villagran Madrid. @W/‘M“‘jﬂ“"’]
LABORATORISTA DE CAMPQ SUPERVISOR DE LABORATORIO




CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 5.5

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  |Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.
SIMBOLO _ =7 " DESCRFCION® = W I maac
Cb Contenido de cemento asféltico en porcentaje 5,5
Cs Contenido de agregado en porcentaje 94,5
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,401
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,029
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1760,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 11,0
Pb Peso de asfalto 0,1321
Ps Peso de agregado 2,2689
Vb total Volumen de asfalto total 0,1283
Vsb Volumen bruto de agregado 0,8413
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8360
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0053
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,1231
Va Volumen de vacios de aire 0,0357
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1587
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1266
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0054
Che Contenido de asfalto efectivo 5,2742
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,2390
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 77,5374
Gmm Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,4898
%VAM % Vacios de agregado mineral 15,8715
pba peso de asfalto absorbido 0,2390
pbe Asfalto efectivo 5,2610
Rel. Finos/Asfalto 1,5091
Rel. Estabilidad/Flow 160,0000

OBSERVACIONES

Concreto asfaltico AC-20 + Surfaflex AM.

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO

W‘”‘V’“ﬂ
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 6.0

|INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT. _ |Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.
[ SIMBOROET =l e DESGRIPCIONT ] DATOS
Cb Contenido de cemento asfaltico en porcentaje s 6,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 94,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,399
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gbh CGravedad especifica del asfalto 1,029
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1760,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 16,0
Pb Peso de asfalto 0,1439
Ps Peso de agregado 2,2551
Vb total Volumen de asfalto total 0,1399
Vsb Volumen bruto de agregado 0,8361
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8309
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0052
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,1346
Va Volumen de vacios de aire 0,0292
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1639
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1386
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0054
Che Contenido de asfalto efectivo 5,7754
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,2390
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 82,1696
Gmm CGravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,4712
%VAM % Vacios de agregado mineral 16,3864
pba peso de asfalto absorbido 0,2390
pbe Asfalto efectivo 5,7610
Rel. Finos/Asfalto 1,3833
Rel. Estabilidad/Flow 110,0000
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20 + Surfaflex AM.

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO
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% ASFALTO vs. ESTABILIDAD

I INTERESADO

Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO
DESCRIPCION DEL MAT.

| Disefio concreto asfaltico. -
Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2"+ 15% piedrin 3/4".

PROCEDENCIA

Agregua zona 6

FECHA

1

‘Numerodepunto .| =

6118110

2
3
4
5

2400

2300

2200

2100

2000

1900

1800

L —

Estabilidad (Lb)

1700

R

1600

T
y=-139.43x + 1333.9x - 1271.4

1500

1400

35

4.0 45 5.0 55 6.0 6.5

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES

1

AC-20 + Surfaflex HM.

Hector Villagran Madrid.

4
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% ASFALTO vs. FLUJO (FLOW)

INTERESADO Ingeniero Vicente carranza.
PROYECTO \ Disefio concreto asfaltico. T
DESCRIPCION DEL MAT. | Mezcla 65% polvo de piedra +20%piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA _ 6/18/10
S NumeR
4.0
| 45
5.0
5.5
6.0
‘. —
20
19
18
17
16
~ 15 Pl
o u d
S 13 P
o
— 12
£ q 4
v _,),/
9 y=2.2857x*-19.257x + 48.8 ——|
8 T—.-——v—'
7
6 I
35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES
AC-20 +Surfaflex HM.

,‘ ,?__
G /7R
Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. ESTABILIDAD / FLUJO

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
| PROYECTO [Diseio concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".
| PROCEDENCIA Agregua Zona 6.
‘FECHA — 6/16/10
|
| |
— I —
280.0
260.0
240.0
o 2200 §=>
3
& 2000
.g \
z 180.0
Z
g 160.0
“ 1400
120.0
100.0 —
y=-51.2x+430.4
80.0 S
4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES | -
'AC-20 + Surfaflex HM.

/}—)/ il
‘\\u o 7~
Hector Villagran Madrid.
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% ASFALTO vs. % VACIOS DE AIRE.
INTERESADO | iero Vicente C:
PROYECTO | Disefio concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6.

FECHA SM16/10____ i

8.0

7.0
6.0 \

5.0

4.0

Vacios (%)

3.0
- 2
20 y = 1.6x" - 18.08x + 54.02

1.0

0.0

4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES
AC-20 + Surfaflex HM.

W/
Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. % VACIOS DE AGREGADO MINERAL

INTERESADO Ingeniero Vicente carranza.
PROYECTO ~_____ Disefio de concreto asfaltico. o
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6.
FECHA 6/16/10
1 i 16.0
2 . 15.0
3 . 14.4
4 [ 15.8
_ 5 16.3
|
17.0
16.5

16.0 s—\
15.5 /

g
2 v

15.0

y=1.3143x*- 12.943x + 46.78
14.5 T
14.0
4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES |

| AC-20 + Surfaflex HM.

(A,
A _““rs-
Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. % VACIOS RELLENOS DE ASFALTO

INTERESADO | Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO Disefio concreto asfaltico.

'DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".

PROCEDENCIA Agregua zona 6.

FECHA 6/16/10
1 . 53.9
2 ) 66.3
3 . 77.8
4 775
5 82.2

100.0

90.0

80.0

70.0

VRA (%)

¢

y=-7.7714x* + 91.274x - 189

60.0

50.0

40.0

35 4.0 4.5 5.0 55 6.0 6.5

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES
AC-20 + Surfaflex HM.

.l.. &
Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% FINOS vs. ASFALTO.

INTERESADO I iero Vicente Carranza.

PROYECTO . | Disefio concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. _ Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6

6/18/10

(o
o

N
%]

'.

R Finos/Asfalto.
N
v

1.0 T
y=-0.38x + 3.56
0.5
0.0
3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES
AC-20 + Surfaflex HM.

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO
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% ASFALTO vs. DENSIDAD DE PASTILLA

INTERESADO | Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO Disefio concreto asfaltico.

'DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6

FECHA 6/18/1

2380 ol y=-0.0403x +0.4191x + 1.3294

Densidad de Pastilla
NN
B3R
oo oO

35 4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5
Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES
AC-20 + Surfaflex HM.

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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AGREGADOS AGREGUA + A.C. 20 +
ELVALOY ®
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Interesado: Ingeniero Vicente Carranza.
Proyecto: Disefio concreto asfaltico.
Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".

Material:

Procedencia: Agregua zona 6.

Bitumen: AC - 20 + Elvaloy 4170 - 0,18% Acido Polifosforico.
RE‘SUMEN:DISENOJ :
% Densidad % vacios % V.A.M %V.RA | ESTABILIDAD Flow. Estabilidad /
AC pastilla aire flow.
4.0 2.342 8.0 16.5 51.5 1646.0 10 1745
45 2.379 5.8 15.7 63.5 1642.1 10 166.2
5.0 2.398 4.2 15.5 72.3 1625.8 1 157.9
5.5 2.402 34 15.8 78.0 1597.1 11 149.7
6.0 2.388 3.2 16.7 80.5 1556.0 13 141.4
Nota: AC-20 + Elvaloy 4170 - 0,18% Acido Polifosforico.

1; "y
‘\_.,/ o ,Au-o?ﬁ

Hector Villagran Crespo
Mecanica de Suelos.
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.
Porcentaje de asfalto 4.0

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  |Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.
EE _CALCULOS GENERADOS _ T
SIMBOLO. . . DESCRECION. T — ] Taos |
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 4,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 96,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,347
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,023
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1623,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 10,0
Pb Peso de asfalto 0,0939
Ps Peso de agregado 2,2531
Vb total Volumen de asfalto total 0,0918
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8354
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8302
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0052
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0865
Va Volumen de vacios de aire 0,0780
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1646
Phe Peso de asfalto efectivo 0,0885
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0054
Che Contenido de asfalto efectivo 3,7719
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,2376
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 52,5792
Gmm Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,5457
%VAM % Vacios de agregado mineral 16,4583
pba peso de asfalto absorbido 0,2376
pbe Asfalto efectivo 3,7624
Rel. Finos/Asfalto 2,0750
Rel. Estabilidad/Flow 162,3000
OBSERVACIONES |

Concreto asfaltico AC-20 + Evaloy 4170 - 0,18% Acido Polifosforico.

/ Ly »)
Hector Viliagran Madrid. C%WL

LABORATORISTA DE CAMPO SUPERVISOR DE LABORATORIO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 4.5

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  [Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.
i i cooiaaniie s CALCULOS GENERADOS T T S
“SIMBOLO. " DECCRBCION =0 '] 'DATOS
Ch Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 4,5
Cs Contenido de agregado en porcentaje 95,5
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,362
Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gb CGravedad especifica del asfalto 1,023
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1,695
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 10,0
Pb Peso de asfalto 0,1063
Ps Peso de agregado 2,2557
Vb total Volumen de asfalto total 0,1039
Vsb Volumen bruto de agregado 0,8364
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8311
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0052
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,0987]
Va Volumen de vacios de aire 0,0650
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1636
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1009
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0054
Che Contenido de asfalto efectivo 4,2731
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,2376!
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 60,2982
Gmm CGravedad especifica tedrica méxima de la mezcla 2,5261
%VAM % Vacios de agregado mineral 16,3623
pba peso de asfalto absorbido 0,2376
phe Asfalto efectivo 4,2624
Rel. Finos/Asfalto 1,8444
Rel. Estabilidad/Flow 192,7
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20 + Evaloy 4170 - 0,18% Acido Polifostorico

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 5.0

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT. _ |Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2* + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.
: i % . CALCULOSGENERADOS = =+ ==«
_SIMBOLO ™ DEscaPcioN T Tommos
Ch S5 Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 5,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 95,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,427
Gsb Cravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gh Gravedad especifica del asfalto 1,023
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1605,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 11,0
Pb Peso de asfalto 0,1214
Ps Peso de agregado 2,3057
Vb total Volumen de asfalto total 0,1186
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8549
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8495
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0054
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,1133
Va Volumen de vacios de aire 0,0318]
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1451
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1159
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0055
Che Contenido de asfalto efectivo 4,7743
Cba Contenido de asfalto absorhido 0,2376
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 78,0581
Gmm Gravedad especifica tedrica méxima de la mezcla 2,5068
%VAM % Vacios de agregado mineral 14,5106
pba peso de asfalto absorbido 0,2376
pbe Asfalto efectivo 4,7624
Rel. Finos/Asfalto 1,6600
Rel. Estabilidad/Flow 145,9091

OBSERVACIONES |

Concreto asfaltico AC-20 + Elvaloy 4170 - 0,18% Acido Polifostorico.

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.
Porcentaje de asfalto 5.5

|INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  [Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010.

i e - CALCULOS GENERADOS T

_ SIMBOLO . " DESCRIPCION™ nas | DATOS
Ch Contenido de cemento asfaltico en porc-enta]e 5,5
Cs Contenido de agregado en porcentaje 94,5

Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,383

Gsb Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Gravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gb Cravedad especifica del asfalto 1,023
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1572,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 11,0

Pb Peso de asfalto 0,1311
Ps Peso de agregado 2,2519

Vb total Volumen de asfalto total 0,1281

Vsb Volumen bruto de agregado 0,8350

Vse Volumen efectivo de agregado 0,8297
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0052
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,1229

Va Volumen de vacios de aire 0,0421

VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1650
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1257
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0054
Che Contenido de asfalto efectivo 5,2755
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,2376
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 74,4676

Gmm Gravedad especifica tedrica méxima de la mezcla 2,4878
%VAM % Vacios de agregado mineral 16,5022
pha peso de asfalto absorbido 0,2376

pbe Asfalto efectivo 5,2624

Rel. Finos/Asfalto 1,5001
Rel. Estabilidad/Flow 142,9091
OBSERVACIONES |
Concreto asfallico AC-20 + Evaloy 4170 - 0,18% Acido polfosforico.

Hector Villagran Madrid.

(ot bty
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CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS CONCRETO ASFALTICO.

Porcentaje de asfalto 6.0

[INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Control de calidad
DESCRIPCION DEL MAT.  |Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6
FECHA 03 Junio 2010. s |
G . CALCULOS GENERADOS L
SIMBOLO ~— DESCRIPCION " DATOS
Chi Contenido de cemento asfaltico en porcentaje 6,0
Cs Contenido de agregado en porcentaje 94,0
Gmb Gravedad especifica bruta de la briqueta 2,395
Gsh Gravedad especifica bruta del agragado (integrado) 2,697
Gse Gravedad especifica efectiva del agregado (integrado) 2,714
Gsa Cravedad especifica aparente del agregado (integrado) 2,743
Gb Gravedad especifica del asfalto 1,023
Pasa 200 Porcentaje de finos que pasa el tamiz # 200 8,3
Estabilidad (Lb) Estabilidad de la briqueta Método Marshall 1897,0
Flow (0.01") Flujo o fluencia de la briqueta bajo carga 13,0
Pb Peso de asfalto 0,1437
Ps Peso de agregado 2,2513
Vb total Volumen de asfalto total 0,1405
Vsh Volumen bruto de agregado 0,8347
Vse Volumen efectivo de agregado 0,8295
Vba Volumen de asfalto absorbido 0,0052
Vbe Volumen de asfalto efectivo 0,1352
Va Volumen de vacios de aire 0,0300
VAM Volumen de vacios de agregado mineral 0,1653
Pbe Peso de asfalto efectivo 0,1384
Pba Peso de asfalto absorbido 0,0053
Che Contenido de asfalto efectivo 5,7767,
Cha Contenido de asfalto absorbido 0,2376
%VRA (%VFA) Vacios rellenos de asfalto 81,8362
Gmm Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla 2,4691
%VAM % Vacios de agregado mineral 16,5258
pba peso de asfalto absorbido 0,2376
pbe Asfalto efectivo 5,7624
Rel. Finos/Asfalto 1,3833
Rel. Estabilidad/Flow 145,9231
OBSERVACIONES |
Concreto asfaltico AC-20 + Evaloy 4170 - 0,18% Acido PolfosTonco.

Hector Villagran Madrid.

LABORATORISTA DE CAMPO
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% ASFALTO vs. ESTABILIDAD

INTERESADO iero Vicente Carranza.
PROYECTO Disefo concreto asfaltico. ]
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2"+15% piedrin 3/4".
| PROCEDENCIA Agregua zona 6.
FECHA 6/18/10

2000

1900

1800

1700

Estabilidad (Lb)

1600

f

~—]

-

¢

y =-24.857%* + 203.57x + 1229.4

1500

1400

35

4.0

4.5 5.0 55 6.0 6.5

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES

AC-20 modificado 1.30% Elvaloy 4170 - 0.18% Acido Polifosforico.

Hector Villagran Madrid.

i

{ ’}o-'n.)ﬂu.r.
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% ASFALTO vs. FLUJO (FLOW)

INTERESADO Ingeniero Vicente carranza.
PROYECTO |Disefio concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra +20%piedrin 1/2"+15 piedrin 3/4". T

PROCEDENCIA Agregua zona 6.

FECHA 6/18/10

.. Numero depunto. . "' Cor
1

2

3
4
5

16
15
14
13
12

" I

10 .‘..——-'-"‘"

Flujo (0.01")

y=0.8571x’ - 7.1714x + 25

o N 00

35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES |

AC-20 modificado 1.30% Elvaloy 4170 - 0.18% Acido Polifosforico.

G .
N &
Hector Villagran Madrid.
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% ASFALTO vs. ESTABILIDAD / FLUJO

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO | Disefio concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 5% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua Zona 6.
FECHA 6/16/10
1 4.0
2 45
3 5.0
4 55
5 6.0

280.0
260.0
240.0
220.0
200.0
180.0
160.0

140.0 ﬁ\é

120.0 y =-16.52x + 240.54 ]

100.0
80.0

Estabilidad/Flujo

4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5

Contenido de Asfalto (%)

OBSERVACIONES |
AC-20 modificado con Elvaloy 4170 - 0,18% Acido polifosforico.

¢

W/
o Aee u‘or
Hector Viliagran Madrid.
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% ASFALTO vs. % VACIOS DE AIRE.

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO ____|Disefio concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".

PROCEDENCIA Agregua zona 6.
5/16/10

9.0

8.0

7.0

60 \\0
50 \

40

Vacios (%)

30

y = 1.3429x’ - 15.809x + 49.72

20

1.0

0.0

4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5

Contenido de Asfaito (%)

OBSERVACIONES \
 AC-20 + Elvaloy 4170 - 0,18% Acido Polifosforico.

f

=

Hector Villagran Madrid.
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% ASFALTO vs. % VACIOS DE AGREGADO MINERAL

INTERESADO iero Vicente carranza.
PROYECTO Diseiio de concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4". - T
PROCEDENCIA Agregua zona 6.
6/16/10
- | 772" ‘Contenido'de Asfalto ( - Vacios de-agregado mineral (%) "
4.0 16.4 |
45 | 163
5.0 145
5.5 16.5
6.0 16.5

. P
SIS Y T pd
15.5 \ /

g
S 3 ——
§ y =1.1429x" - 11.349x + 43.64

15.0

145 &

14.0

4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES \

AC-20 + Elvaloy 4170 - 0,18% Acido Polifosforico.

.-'"- / i ),_, ‘)/
A -t ‘u ‘u“r'-
Hector Villagran Madrid.
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% ASFALTO vs. % VACIOS RELLENOS DE ASFALTO

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO - Diseiio concreto asfaltico.

DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2" + 15% piedrin 3/4".
PROCEDENCIA Agregua zona 6.

FECHA 6/16/10

__ Numero de punto- . |-
" :

2
3
4

| 55 745

o
o
o

o
X
pab

100.0

90.0

80.0

VRA (%)

700 |
A/ y=-6.3429% + 77.949% - 158.84
60.0 /

50.0
40.0
35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES |

AC-20 + Elvaloy 4170 - 0,18% Acido Polifosforico.

=
‘\_.. -
Hector Villagran Madrid.
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% FINOS vs. ASFALTO.

INTERESADO Ingeniero Vicente Carranza.

PROYECTO Disefio concreto asfaltico.

DESCRIPCIONDELMAT. | Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin de 1/2" + 15% piedrin 3/4". T
PROCEDENCIA Agregua zona 6

FECHA 6/18/10

~'Numero de ptinto
1

2
3
4
5

]

w
o

N
%]

R Finos/Asfalto.
- N
w o

1.0 |
y=-0.38x +3.56
0.5
0.0
3.0 35 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0
Contenido de Asfaito (%)
OBSERVACIONES

AC-20 modificado con Elvaloy 4170 - 0,18% Acido Polifosforico.

Hector Villagran Madrid.
LABORATORISTA DE CAMPO

SUPERVISOR DE LABORATORIO
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% ASFALTO vs. DENSIDAD DE PASTILLA

INTERESADO | Ingeniero Vicente Carranza.
PROYECTO Disefo concreto asfaltico.
DESCRIPCION DEL MAT. Mezcla 65% polvo de piedra + 20% piedrin 1/2"+ 15% piedrin 1/2".
PROCEDENCIA Agregua zona 6.
FECHA _____ 6/17/10
1 4.0 2.347
2 45 2.362
2 5.0 2.427
4 5.5 2.383
5 6.0 2.395
2.460
2.450
2440
2430
%’ 2420 k4
8 2410
g 2400
B 2390
2 238 S
S 2 y =-0.0329x + 0.352x + 1.4608
g 2.370 /
2.360 d
2.350
2.340
2.330
2.320
35 4.0 45 5.0 5.5 6.0 6.5
Contenido de Asfalto (%)
OBSERVACIONES
AC-20 modificado 1.30% Elvaloy 4170 - 0.18% Acido Poiifosforico.

‘.«' /}_)/
A f lu&T-..
Hector Villagran Madrid.
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FOTOGRAFIAS DE PASTILLAS DE MEZCLA
ASFALTICA'Y DE MODIFICADORES
POLIMERICOS DE ASFALTOS
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PRODUCTOS PARA ASFALTO SURFAFLEX HM

PROPIEDADES TIPICAS:

Tipo de Latex Anidnico

Tipo de polimero Poli 2 metil butadieno
Aspecto Liquido Color Crema
Contenido de sélidos min. 62%

Gravedad especifica 0.94

PH a 25°C 9-11

Férmula Quimica Cs Hs
ESTABILIDAD:

Mecanica Buena

Electrolitica Buena

Al almacenaje Buena

Al congelamiento No es estable

Almacenaje a altas temperaturas  Pobre

No se recomienda el uso de bombas de engrane para su manejo.

CARACTERISTICAS DEL “SURFAFLEX HM”

- Es un polimero liquido tipo estireno butadieno recomendado para su empleo en mezclas en
caliente, ejemplo: open graded.

- Cumple satisfactoriamente con los objetivos que se buscan alincorporar un polimero al
asfalto, asi como con las normativas propias.

- Su incorporacién al asfalto, puede ser mediante la inyeccion sobre la linea del ligante en una
planta de proceso continuo, o bien, en una linea paralela a la del asfalto. La adicion podra ser por
bombeo (con bomba de diafragmas), o por gravedad.

- Su consistencia y presentacion en tambores de plastico con 200 kg. netos, ofrecen ventajas de
manejo y almacenamiento.

- Debido a su forma de uso e incorporacion, se tienen practicamente cero desperdicios y se
elimina la necesidad de almacenar asfalto modificado y sus consecuentes gastos
(almacenamiento, estadias, combustible, horas hombre, horas maquina, etc...).

AGUA MARINA 3042 FRACC. AGUA BLANCA C.P.45235 ZAPOPAN JALISCO, MEXICO
www.surfax.com.mx email: ventas@surfax.com.mx Conmutador: (33)3684-73-04
Ventas: 01800-024-78-73
R-03.06.03
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PRODUCTOS PARA ASFALTO SURFAFLEX HM

- Se elimina el costo adicional de “regresar” en la pipa, lo que debido al invariable enfriamiento, queda
adherido a las paredes y como “banco”.

- Todo lo anterior, aunado a su bajo costo, representa aun mejores beneficios respecto de otros tipo
de polimeros en el mercado nacional.

- Es un polimero en suspension acuosa (emulsion), y tiene un contenido minimo de sélidos del 62%,
por lo que se requerira para obtener un 3.0 % de polimero total en el asfalto, agregar aproximadamente
48.4 kg/ton. del ligante. Las recomendaciones usuales indican del 2.0 al 4.0 de polimero total en la
mezcla, segun aplicacién y necesidad.

APLICACIONES:

El SURFAFLEX HM se emplea como aditivo , como agente modificador del asfalto, en algunas de sus
propiedades importantes, como son la viscosidad, tenacidad y recuperacién después de la torsion.
Incrementa la temperatura de reblandecimiento y disminuye la temperatura de fragilizacion.

La adicion del Latex puede ser efectuada en la linea del asfalto o en el punto de descarga del asfalto
sobre el agregado.

PRINCIPIO DE INCORPORACION DEL SURFAFLEX HM EN EL ASFALTO

¢ El polimero esta finamente dividido por lo que no requiere de molienda y su integracion al asfalto
es mas facil.

¢ El agua que contiene el polimero liquido se vaporiza de forma violenta e instantanea en el
momento que se introduce en el seno del asfalto, formando una espuma de asfalto en el interior de
la linea. Esta turbulencia debido a la vaporizacion del agua, asi como la formacion de la espuma
produce una primera incorporacion del polimero en el asfalto.

¢ El asfalto, al mezclarse con los agregados pétreos, también se acaba de mezclar con el polimero,
aprovechando el movimiento del mezclador hasta obtener una distribucién uniforme.

PRESENTACION:

El SURFAFLEX HM se presenta en tambores plasticos de 200 kg. neto.

AGUA MARINA 3042 FRACC. AGUA BLANCA C.P.45235 ZAPOPAN JALISCO, MEXICO
www.surfax.com.mx email: ventas@surfax.com.mx Conmutador: (33)3684-73-04
Ventas: 01800-024-78-73
R-03.06.03
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PRODUCTOS PARA ASFALTO SURFAFLEX HM

OBSERVACIONES SOBRE SU ALMACENAMIENTO Y DOSIFICACION

.- Al ser el SURFAFLEX HM una emulsion, y pese a su buena estabilidad, es susceptible de
asentamientos de los sdélidos en suspension si se mantiene por largos periodos sin movimiento, y
aunque lo anterior sea apenas perceptible, se recomienda una ligera agitacion periddica.

.- Para su almacenamiento deberan evitarse temperaturas extremas, es decir: nunca menores de 10°c
ni mayores de 60°c.

.- Se recomienda su almacenamiento en lugares preferentemente cubiertos.

.- Un equipo dosificador tipico consta de: bomba de desplazamiento positivo (no de engranes),
sistema de filtrado, controlador de flujo, mangueras de interconexion, y linea de descarga con
conectores segun se requiera:

a).- En asfalto, sobre la linea de descarga del mismo, si es proceso continuo en una produccion de
mezcla en caliente.

b).- Con descarga independiente si es proceso en lotes en una produccién de
mezcla en caliente.

c).- Por adicién y mezclado a tanque de asfalto. Es indispensable que el tanque sea por lo menos del
doble de volumen del asfalto original, ya que por el flasheo y la formacion de espuma del agua del
latex, el volumen del asfalto se incrementa en forma muy importante.

**NOTA IMPORTANTE * *

La informacidon y sugerencias son hechas basadas en la experiencia e investigaciones
realizadas en SURFAX, SA. DE C.V. y son ciertas y comprobables, pero ésta informacion y
sugerencias no constituyen una garantia, por lo cual no asumimos ninguna responsabilidad
debido a que SURFAX, S.A. DE C.V. no tiene control sobre las condiciones bajo las cuales
el producto es transportado, usado o aplicado. El usuario debe determinar por él mismo
mediante pruebas preliminares, las condiciones apropiadas para su aplicacion.

AGUA MARINA 3042 FRACC. AGUA BLANCA C.P.45235 ZAPOPAN JALISCO, MEXICO
www.surfax.com.mx email: ventas@surfax.com.mx Conmutador: (33)3684-73-04
Ventas: 01800-024-78-73
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PRODUCTOS PARA ASFALTO SURFAFLEX HM

INSTALACION Y EMPLEO EN PLANTA DEL EQUIPO DOSIFICADOR
COMPLETO PARA EL SURFAFLEX HM

DEPOSITO DE ASFALTO

N
i
i

i\\

LEVADOR
MEZCLA

TAMBOR
LINEAS Y VALVULAS DE MEZCLADQ
NYECCION Y ENJUAGUE

AGUA MARINA 3042 FRACC. AGUA BLANCA C.P.45235 ZAPOPAN JALISCO, MEXICO
www.surfax.com.mx email: ventas@surfax.com.mx Conmutador: (33)3684-73-04
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PRODUCTOS PARA ASFALTO SURFAFLEX HM

EQUIPO DE DOSIFICACION COMPLETO Y TREN DE SUMINISTRO PARA EL
SURFAFLEX HM

CAR 30,000 LTS,

AGUA MARINA 3042 FRACC. AGUA BLANCA C.P.45235 ZAPOPAN JALISCO, MEXICO
www.surfax.com.mx email: ventas@surfax.com.mx Conmutador: (33)3684-73-04
Ventas: 01800-024-78-73
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PRODUCTOS PARA ASFALTO SURFAFLEX HM

INSTALACION Y USO EN PLANTA DEL EQUIPO MINIMO DOSIFICADOR PARA EL
SURFAFLEX HM

g
LINEA I
ALIMEHT ACI0
LINES DE

HJUAGUE

AGUA MARINA 3042 FRACC. AGUA BLANCA C.P.45235 ZAPOPAN JALISCO, MEXICO
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PRODUCTOS PARA ASFALTO SURFAFLEX HM

EQUIPO DOSIFICADOR MINIMO

AGUA MARINA 3042 FRACC. AGUA BLANCA C.P.45235 ZAPOPAN JALISCO, MEXICO
www.surfax.com.mx email: ventas@surfax.com.mx Conmutador: (33)3684-73-04
Ventas: 01800-024-78-73

R-03.06.03
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PRODUCTOS PARA ASFALTO SURFAFLEX HM

OBSERVACIONES SOBRE MONTAJE DE BOMBA NEUMATICA:

1. La bomba es neumatica, es decir, trabaja impulsada por aire, por lo que se requiere de una linea
de aire con presion sostenida de al menos 50-60 Lbs. El orificio roscado de entrada de conexion
de aire es de 4" FNPT

2. Los orificios roscados de entrada y salida del producto en la bomba son de %2"".

3. La bomba se puede situar temporalmente sobre el tambor de producto, y la manguera de succién
se sugiere sea transparente, con longitud de 1.15 mts. Y con conexién roscada de '2"".

4. La manguera desde la salida de la bomba, hasta su conexion en la planta, se sugiere sea
resistente a altas temperaturas (por su conexion a la planta). La longitud sera la necesaria para
que se tienda la linea desde su conexion cerca de la linea de asfalto, hasta el tambor (aprox. 5
mts.)

5. La conexién sugerida para la linea de asfalto, es con tubo galvanizado, soldado o acoplado
mediante bridas, a la propia linea de asfalto y unos cms antes de su entrada al tambor. El tubo
que lleva el polimero, debera introducirse un par de cms. sobre la linea de asfalto y con la punta
aplanada (en forma de pico de pato).

6. Para evitar el retorno de asfalto sobre la linea de entrada de polimero, debera colocarse una
valvula check, seguido de una valvula de esfera para regular la entrada de producto.

7. Mediante una “T” se coloca otra valvula de esfera que servira para enjuague de la linea. Después
de la valvula se podra conectar la manguera flexible (puede ser del mismo tipo que la usada de la
bomba al tambor) la longitud, la suficiente para que llegue desde su conexion, cerca de la linea
de asfalto, hasta la bomba.

8. Después del bombeo de polimero, se enjuagara con agua limpia, se requeriran un par de
cubetas.

AGUA MARINA 3042 FRACC. AGUA BLANCA C.P.45235 ZAPOPAN JALISCO, MEXICO
www.surfax.com.mx email: ventas@surfax.com.mx Conmutador: (33)3684-73-04
Ventas: 01800-024-78-73
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PRODUCTOS PARA ASFALTO SURFAFLEX HM

BOMBA WILDEN P1

/_12.? mm (1£2°)
FNPT Discharge
: i
= &
™
e E P_ -
(Rl | 47 o
— | 2%/d HHIH R\
£.35 mm 7 | 8 9 HT ﬂ“ N
1/4") FNPT. ] o L
fr Inlet B J|L
N1 A - L—
11! | —_——
A
127 mm (112) !
FNPT Inlet
DIMENSIONS - P71 PLASTIC
MEM  METRIC  STANDARD
12.7 mm fmf — finch}
1 ?,f:a\g.; (1£2°) FNPT g 1%3-% ‘55*;%
Al'&y ¢ 1853 7116
D 2078 8116
G_/ £ 2199 8 5/8
E o i s F 548 25032
k \ | G 11581 417/32
?\\ Ho 1210 5
N~ H J 40 B
K 1437 52um
g ; | L 114.2 412
- M 82.6 3174
N 71 4
-F-l—G— P 71 9/32
J B 1.4 27132
5 278 1332

Refer bo the EQOM manual for TPE
performance curve.
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PRODUCTOS PARA ASFALTO ELVALOY® 4170 (Du Pont)

METODO DE PREPARACION DE ASFALTO MODIFICADO CON ELVALOY® 4170.

Dosificacion de Elvaloy 4170. 1.5% respecto al asfalto.
Dosificacion de Acido Poli fosforico. 0.20% respecto al asfalto.

El asfalto modificado se debe preparar en un tanque (preferentemente vertical) que debe ser calentado
a 186°C, mediante un sistema de serpentin por el que se hace circular el fluido térmico. Se debe
disponer de un sistema de agitacion que permita mantener el asfalto con buena turbulencia y permita la
incorporacion del Elvaloy 4170.

La incorporacion del Elvaloy debe hacerse lentamente, a razéon de 300kg/hr. , esto con la finalidad de
permitir la dispersién del Elvaloy en el asfalto y evitar la polimerizacion de Elvaloy 4170 consigo mismo.

Cabe hacer mencion que la polimerizacion del Elvaloy 4170 consigo mismo es un proceso irreversible
que no proporcionara modificacion al asfalto.

Una vez terminada la adicion se debe agitar el asfalto durante un periodo de 2hr min. o hasta que no se
perciban grumos en el asfalto. Transcurrido este tiempo se adiciona el acido poli fosférico y se deja
reaccionar por un periodo de 30-40 minutos.

Transcurrido este tiempo se da por terminada la modificacion y ya esta listo para obtener un muestreo
de su asfalto modificado.

NOTA IMPORTANTE
La informacién y sugerencias son hechas basadas en la experiencia e investigaciones realizadas en
SURFAX, SA. DE C.V. y son ciertas y comprobables, pero ésta informacion y sugerencias no
constituyen una garantia, por lo cual no asumimos ninguna responsabilidad debido a que SURFAX,
S.A. DE C.V. no tiene control sobre las condiciones bajo las cuales el producto es transportado,
usado o aplicado. El usuario debe determinar por él mismo mediante pruebas preliminares, las
condiciones apropiadas para su aplicacion.
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