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Anexo 1: Caracterizacion de los Agregados



UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS INCORPORANDO FORTGRID ASPHALT 160

AGREGADO: ARENA

MUESTRA: N° 1,2,3

FECHA: Marzo de 2024

Univ. Danitza Quispe Yarfiez

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA ASTM D-2419

N° de H1 H2 Equivalente de Arena
Muestra (cm) (cm) (%)
1 7,40 3,60 48,65
2 7,60 3,70 48,68
3 7,50 3,50 46,67
Promedio 48,00
Hl
E.A.= H, * 100
Equivalente de Arena
%) NORMA
48,00 > 50%

LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS




"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
SEGUN AASHTO T-27,

PROYECTO: ASFALTICAS INCORPORANDO FORDGRID ASPHALT 160" REGISTRO: i i
UTILIZACION: Estudio REALIZADO  DANITZA QUISPE YANEZ
DESCRIPCCION: Grava FECHA: 18-oct.-23
\PROCEDENCIA: RIO GUADALQUIVIR, ZONA TEMPORAL ,
Muestra Total Seca: 5000,0 gr Muestra Total Lavada (Seca)
GRANVLOMETRIA AGREGADO GRUESO ESPECIFICACIONES
TAMIZ Peso ret. en Retenido Acumul::do Tamaiio mm. % que pasa del total | Limite Limite
(gr) grs % Superior Inferior
2" 0 0 0,0 50,80 100,0
11/2" 0 0 0,0 38,10 100,0
1" 0 0 00 25,40 100,0
3/4" 290,8 290,8 5.8 19,10 94,2
1/2" 3456,1 37469 749 12,70 25,1
3/8" 1180,3 49272 98,5 9,50 15
N° 4 67,9 4995,1 99,9 4,75 01
N° 8 49 4997 99,9 2,36 01
N° 16 0 4997 99,9 118 01
N° 30 0 4997 99,9 0,60 01
N° 50 0 4997 99,9 0,30 01
N° 100 0 4997 99,9 0,15 01
N° 200 0 4997 99,9 0,075 0,1
) & . % & B s g o g
] o - B 4 ) = Z z Zz Z z
100 - -
90 i
\
80 L.
g 70 5
(%] ‘\
@© \
Q 60 v
< 0
8° 5
\
40 ‘\
\
30 A
20 L
‘\
10 v
0 \" = === * \ g
10 Diametros(mm) 1

MODULO DE FINESA:

6,98

Danitza Quispe Yafiez

UNIVERSITARIA

Ing. Dixon Orellana Cuenca

RESP.AREA LAB. DE MECANICA DE SUELOS Y HORMIGONES




4 N\
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
SEGUN AASHTO T-27,
. "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS .
PROYECTO: ASFALTICAS INCORPORANDO FORDGRID ASPHALT 160"~ REGISTRO:
UTILIZACION: Estudio REALIZADO  DANITZA QUISPE YANEZ
DESCRIPCCION: Gravilla FECHA: 18-oct.-23
fROCEDENCIA; RIO GUADALQUIVIR, ZONA TEMPORAL y
Muestra Total Seca: 5000,0 gr
GRANULOMETRIA AGREGADO GRUESO ESPECIFICACIONES
TAMIZ Peso ret. en Retenido Acumulado Tamakio mm. % que pasa del total | Limite Limite
(ar) grs % Superior Inferior
2" 0 0 0,0 50,80 100,0
11/2" 0 0 00 38,10 100,0
1" 0 0 00 25,40 100,0
3/4" 0 0 0,0 19,10 100,0
1/2" 42,6 42,6 0,9 12,70 99,1
3/8" 1355,1 13977 28,0 9,50 72,0
N° 4 3309 4 4707 1 94,1 4,75 5,9
N° 8 2929 5000 100,0 2,36 0,0
N° 16 0 5000 100,0 1,18 0,0
N° 30 0 5000 100,0 0,60 0,0
N° 50 0 5000 100,0 0,30 0,0
N° 100 0 5000 100,0 0,15 0,0
N° 200 0 5000 100,0 0,075 0,0
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MODULO DE FINESA: 6,22
Danitza Quispe Yafiez B Ing. Dixon Orellana Cuenca

UNIVERSITARIA RESP.AREA LAB. DE MECANICA DE SUELOS Y HORMIGONES



"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
SEGUN AASHTO T-27,

PROYECTO: ASFALTICAS INCORPORANDO FORDGRID ASPHALT 160" REGISTRO:
UTILIZACION: Estudio REALIZADO  DANITZA QUISPE YAREZ
DESCRIPCCION: Arena Natural FECHA: 18-oct.-23
EROCEDENClA: RIO GUADALQUIVIR, ZONA TEMPORAL )
Muestra Total Seca: 5000,0 gr
GRANVULOMETRIA AGREGADO FINO ESPECITICACTONE
TAMIZ Peso ret. en Retenido Acumul:.\do Tamafio mm. % que pasa del total | Limite | Limite
(ar) grs % Superior | Inferior
2" 0 0 0,0 50,80 100,0
11/2" 0 0 0,0 38,10 100,0
1" (6] 0 0,0 25,40 100,0
3/4" 0 0 0,0 19,10 100,0
1/2" 0 0 0,0 12,70 100,0
3/8" 0 0 0,0 9,50 100,0
N° 4 2065 2065 4,1 4,75 95,9
N° 8 485 6915 13,8 2,36 86,2
N° 16 4953 1186,8 237 1,18 76,3
N° 30 14354 26222 52,4 0,60 47 6
N° 50 7537 33759 675 0,30 325
N° 100 488,6 38645 77,3 0,15 22,7
N° 200 471,3 4335,8 86,7 0,075 13,3
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Danitza Quispe Yafiez
UNIVERSITARIA

Ing. Dixon Orellana Cuenca

RESP.AREA LAB. DE MECANICA DE SUELOS Y HORMIGONES




ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
SEGUN AASHTO T-27,

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS

PROYECTO: ASFALTICAS INCORPORANDO FORDGRID ASPHALT 160"~ REGISTRO:
UTILIZACION: Estudio REALIZADO  DANITZA QUISPE YANEZ
DESCRIPCCION: Agregado fino (Filler) FECHA: 18-oct.-23
IPROCEDENCIA: RIO GUADALQUIVIR, ZONA TEMPORAL )
Muestra Total Seca: 5000,0 gr
GRANULOMETRIA AGREGADO EING ESPECITICACTONE
TAMIZ Peso ret. en Retenido Acumulado Tamafio mm. % que pasa del total | Limite [ Limite
(ar) grs % Superior | Inferior
2" 0 0 00 50,80 100,0
11/2" 0 0 0,0 38,10 100,0
1" 0 0 0,0 25,40 100,0
3/4" [¢] 0 0,0 19,10 100,0
1/2" (9] 0 0,0 12,70 100,0
3/8" 0 0 0,0 9,50 100,0
N° 4 0 0 0,0 4,75 100,0
N° 8 0 0 0,0 2,36 100,0
N° 16 0 0 0,0 1,18 100,0
N° 30 0 0 0,0 0,60 100,0
N° 50 25,4 25,4 05 0,30 99,5
N° 100 1347 160,1 3.2 0,15 96,8
N° 200 3329 493 99 0,075 90,1
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MODULO DE FINESA: 1,13
Danitza Quispe Yafiez Ing. Dixon Orellana Cuenca

UNIVERSITARIA RESP.AREA LAB. DE MECANICA DE SUELOS Y HORMIGONES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO Y HORMIGONES
ENSAYO
ENSAYO DESGASTE LOS ANGELES AASHTO T - 96 CONSULTORA'Y CONSTRUCTORA
PROYECTO: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS ~ [FECHA! 18 de octubre de 2023
' INCORPORANDO FORDGRID ASPHALT 160" PROGRESIVA 0+000
PROCEDENCIA: Rio Guadalquivir, zona temporal REFERENCIA: Estudio
LREALIZADO: Danitza Quispe Yafiez
DESGASTE LOS ANGELES GRAVA N° Ensayo 6
GRADACION: B
CARGA ABRASIVA CON: 11 Esferas a 32,5 RPM
500 Revoluciones
PORCIONES DE MUESTRA:
N
PASADO RETENIDO CANTIDAD TOMADA
3/4 1/2 2500
1/2 3/8 2500
RETENIDO TAMIZ DE CORTE N° 12 (1,7 mm) 3.642 Y,
( DIFERENCIA | 1.358 )|

CALCULO:

[ Desgaste=—————*100 27,16 %

Diferencia ]‘
5000

7 OBSERVACIONES: Material para mezcla Asfaltica

Danitza Quispe Yafiez Ing. Dixon Orellana Cuenca
UNIVERSITARIA RESP.AREA LAB. DE MECANICA DE SUELOS Y HORMIGONES




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO Y HORMIGONES
ENSAYO
ENSAYO DESGASTE LOS ANGELES AASHTO T - 96 *ONSULTORA Y CONSTRUCTORA

PROYECTO: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS  |FECHA! 18 de octubre de 2023

" INCORPORANDO FORDGRID ASPHALT 160" PROGRESIVA 0+000
PROCEDENCIA: Rio Guadalquivir, zona temporal REFERENCIA: Estudio
REALIZADQ: Danitza Quispe Yafiez

DESGASTE LOS ANGELES GRAVILLA N° Ensayo 7

GRADACION: C
CARGA ABRASIVA CON: 8 Esferas a 32,5 RPM

PORCIONES DE MUESTRA.

500 Revoluciones

PASADO RETENIDO CANTIDAD TOMADA
3/4 1/2 2500
1/2 3/8 2500
RETENIDO TAMIZ DE CORTE N° 12 (1,7 mm) 3.512 J
(C DIFERENCIA [ 1.488 )|
CALCULO:
[ Desgaste:w*loo 29,76 % ]l
5000
7 OBSERVACIONES: Material para mezcla Asfaltica B
J

Danitza Quispe Yafiez
UNIVERSITARIA

Ing. Dixon Orellana Cuenca
RESP.AREA LAB. DE MECANICA DE SUELOS Y HORMIGONES



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO Y HORMIGONES
ENSAYO
DURABILIDAD (AASHTO T-104) METODO DE LOS SULFATOS

ONSULTORA Y CONSTRUCTOR.

-
7
PROYECTO: RSSO s T e oo SRR
PROGRESIVA: 0+000
PROCEDENCIA: Rio Guadalquivir, zona Temporal N° ENSAYO 8
UTILIZACION: Estudio REFERENCIA: Mezcla
\REALIZADO Danitza Quispe Yafiez )
METODO SULFATO DE SODIO
AGREGADO - GRUESO
Granulometria Peso Materiales Perdida por %Pasa al %Perdida % Perdida
Tamiz | Tamiz | Tamiz Material Antes Después Diferencia Tamiz Respecto Respecto
Ne Pasa Ret. Ensayo(Grs.) Ensayo(Grs.) (Grs.) mas fino Tamiz Muestra Total
3/4" 3/4" 1/2" 84,5 629,5 629,2 0,3 8,1 0,05 0,00
1/2" 1/2" 3/8" 76,4 330,0 329,9 0,1 26,9 0,03 0,01
3/8" 3/8" Ne 4 49,5 298,7 297,5 1,2 13,3 0,40 0,05
Ne 4 Ne 4 Ne 8 36,2 100,2 99,7 0,5 15,4 0,50 0,08
Ne 8 Ne 8 Ne40 20,8 100,0 98,7 1,3 14,0 1,30 0,18
N°40  N°40 0 6,8 99,5 95,0 4,5 6,8 4,52 0,31
TOTAL % PERDIDA DE PESO 0,63
MAXIMO 12,00
Cinco ciclos
Obs. Mezcla para carpeta asfaltica
AGREGADO - FINO
Granulometria Peso Materiales Perdida por %Pasa al %Perdida % Perdida
Tamiz | Tamiz { Tamiz Material Antes Después Diferencia Tamiz Respecto Respecto
N° Pasa Ret. Ensayo(Grs.) Ensayo(Grs.) (Grs.) mas fino Tamiz Muestra Total
3/8" 3/8" N° 4 51,4 299,7 293,5 6,2 11,0 2,07 0,23
N° 4 N° 4 N° 8 40,4 99,7 96,1 3,6 10,0 3,61 0,36
Ne 8 Ne 8 N° 16 30,4 99,7 94,9 4,8 14,3 4,81 0,69
N°16 | N°16 | N°40 16,1 99,7 93,4 6,3 4,8 6,32 0,30
N° 40 | N° 40 0 11,3 99,7 94,7 5,0 11,3 4,99 0,56

TOTAL % PERDIDA DE PESO

MAXIMO

Cinco ciclos

Obs.

Danitza Quispe Yafez

UNIVERSITARIA

2,14
12,00

Ing. DIXON ORELLANA CUENCA
RESP. AREA LAB. DE MECANICA DE SUELOS Y

HORMIGONES




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO Y
HORMIGONES
ENSAYO L
—~ CHATAS Y AARGADAS ONSULTORA Y CONSTRUCTORA
PROYECTO DE GRADO
PROYECTO:
"PROCEDENCIA: Rio Guadalquivir, zona Temporal FECHA: 18-oct.-23
[REFERENCIA: Mezcla PROGRESIVA: 0+000
[uTILIZACION: Estudio ENSAYO: 10
[REALIZADO Danitza Quispe Yafiez
= = =
MATERIAL Peso inicial (gr) Peso Material Chatas % Material Chatas Alargadas
Alargadas (gr)

3/47a1/2" 427,6 9,4 2,20

1/2" a 3/8" 409,7 9,5 2,32

3/87a1/4 468,4 8,9 19
(%) Total de Particulas Chatas Alargadas (Maximo 10%) 2,14

OBSERVACIONES: Para el porcentaje de las piezas chatas alargadas, se consideran particulas cuya
longitud es mayor de cinco veces su espesor maximo.

Danitza Quispe Yariez Ing Dixon Orellana Cuenca
UNIVERSITARIA RESP. AREA LAB. DE MECANICA DE SUELOS Y HORMIGONES
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HORMIGONES

ENSAYO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO Y

CONSULTORA'Y CONSTRUCTORA

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA GRAVA
SEGUN NORMA AASHTO T - 166

"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS

OBRA : ASFALTICAS INCORPORANDO FORDGRID ASPHALT 160"  RECIS TRO: 11
UTILIZACION: Estudio ) )
REFERENCIA Mezcla REALIZADO: Danitza Quispe Yafiez
DESCRIPCION: Agregado Grueso FECHA: 25/10/2023
N
DETERMINACION N° Muestra - 1 Muestra - 2 Muestra - 3
A (Peso en el aire de la muestra seca 5000,0 gr 5000,0 gr 5000,0 gr
B ( Peso en el aire muestra saturada-superficie seca 4947,3 gr 4946,8 gr 4947,9 gr o
Peso canastillo + muestra sumergida en agua 3121,0 gr 3117,0 gr 3118,0 gr E
Peso canastillo sumergido en agua 620,0 gr 620,0 gr 620,0 gr §
C ( Peso sumergido en agua de la muestra saturada 2501,0 gr 2497,0 gr 2498,0 gr o
D=B-C 2446,3 2449,8 2449,9
E=A-C 2499,0 2503,0 2502,0
F=B-A 52,7 53,2 52,1
PESO ESPECIFICO APARENTE (Gr/cm3) 2,720 gr/lcm3 2,720 gr/icm3 2,720 gr/icm3 2,720 gr/cm3
PESO ESPECIFICO SAT. SUP. SECA (Gr/cm3) 2,670 gr/lcm3 2,670 gr/icm3 2,670 gr/icm3 2,670 gr/lcm3
PESO ESPECIFICO A GRANEL (Gr/cm3) 2,640 gr/cm3 2,640 gr/cm3 2,640 gricm3 2,640 gricm3
(%) PORCENTAJE DE ABSORCION 1,05% 1,06% 1,04% 1,05 gr/cm3
FORMULAS: G=A/H Gb=A/l
Gbs=B/1 Abs = F * 100 /A
Danitza Quispe Yafiez Ing. Dixon Orellana Cuenca

UNIVERSITARIA RESP.AREA LAB. DE MECANICA DE SUELOS Y HORMIGONES



Danitza Quispe Yafiez

UNIVERSITARIA RESP.AREA LAB. DE MECANICA DE SUELOS Y HORMIGONES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO Y
HORMIGONES
CONSULTORA'Y CONSTRUCTORA
‘ - ENSAYO |
a N\
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA GRAVA
SEGUN NORMA AASHTO T - 166
. v
"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS :
OBRA : ASFALTICAS INCORPORANDO FORDGRID ASPHALT 160" REGISTRO: 12
UTILIZACION: Estudio . )
REALIZADO: Danitza Quispe Yafiez
REFERENCIA: Mezcla
DESCRIPCION: Agregado Grueso FECHA: 25/10/2023
n
DETERMINACION N° Muestra - 1 Muestra - 2 Muestra - 3
A (Peso en el aire de la muestra seca 5000,0 gr 5000,0 gr 5000,0 gr
B ( Peso en el aire muestra saturada-superficie seca 4943,0 gr 4944,1 gr 4943,6 gr o
Peso canastillo + muestra sumergida en agua 3126,0 gr 3125,0 gr 3126,0 gr a
=
Peso canastillo sumergido en agua 620,0 gr 620,0 gr 620,0 gr &)
C ( Peso sumergido en agua de la muestra saturada 2506,0 gr 2505,0 gr 2506,0 gr o
D=B-C 2437,0 2439,1 2437,6
E=A-C 2494,0 2495,0 2494,0
F=B-A 57,0 55,9 56,4
PESO ESPECIFICO APARENTE (Gr/cm3) 2,710 gr/icm3 2,710 gr/lcm3 2,710 gr/lcm3 2,710 gr/cm3
PESO ESPECIFICO SAT. SUP. SECA (Gr/cm3) 2,660 gr/icm3 2,660 gr/icm3 2,660 gr/icm3 2,660 gr/icm3
PESO ESPECIFICO A GRANEL (Gr/cm3) 2,630 gr/cm3 2,630 gr/cm3 2,630 gr/cm3 2,630 gricm3
(%) PORCENTAJE DE ABSORCION 1,07% 1,08% 1,05% 1,06 gr/cm3
FORMULAS: G=A/H Gbh=A/l
Gbs =B/ Abs = F* 100 /A

Ing. Dixon Orellana Cuenca



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO Y HORMIGONES

ENSAYO CONSULTORAY CONSTRUCTORA
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA ARENA
SEGUN NORMA AASHTO T - 100
A v
) "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS :
PROYECTO: INCORPORANDO FORDGRID ASPHALT 160" REGISTRO: 13
UTILIZACION: Estudio
REALIZADO: Danitza Quispe Yafez
REFERENCIA: Mezcla
DESCRIPCION:  Agregado Fino "ARENA" FECHA: 25/10/2023
N
ENSAYOS 1 2 3
Peso muestra seca al horno "A" (gr) 481,10 481,10 482,00
Peso matraz + agua "B" (gr) 677,60 736,80 721,60
Peso muestra + matraz + agua "C" (gr) 987,20 1041,10 1024,70
Peso muestra Sat. Seca "S" (gr) 500,00 500,00 500,00
Peso matraz (gr) 177,60 236,80 221,60
ENSAYOS 1 2 3] PROMEDIO
Peso especifico SH (gr/cm3) 2,53 2,46 2,45 2,48
Peso especifico S.5.S (gr/cm3) 2,63 2,55 2,54 2,57
Peso especifico aparente (gr/cm3) 2,81 2,72 2,69 2,74
Absorcién, % 3,93 3,93 3,73 3,86
\- Y
Danitza Quispe Yafiez Ing. Dixon Orellana Cuenca

UNIVERSITARIA RESP.AREA LAB. DE MECANICA DE SUELOS Y HORMIGONES
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO Y HORMIGONES
CONSULTORAY CONSTRUCTORA
ENSAYO
-
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LA ARENA
SEGUN NORMA AASHTO T - 100
v
"EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS
PROYECTO: INCORPORANDO FORDGRID ASPHALT 160" REGISTRO: 14
UTILIZACION: Estudio
REALIZADO: Danitza Quispe Yafiez
REFERENCIA: Mezcla
DESCRIPCION:  Agregado Fino "FILLER" FECHA: 25/10/2023
N
ENSAYOS 1 2 3
Peso muestra seca al horno "A" (gr) 480,30 480,70 482,30
Peso matraz + agua "B" (gr) 677,60 736,80 721,60
Peso muestra + matraz + agua "C" (gr) 992,20 1044,10 1028,70
Peso muestra Sat. Seca "S" (gr) 500,00 500,00 500,00
Peso matraz (gr) 177,60 236,80 221,60
ENSAYOS 1 2 8 PROMEDIO
Peso especifico SH (gr/cm3) 2,59 2,49 2,49 2,53
Peso especifico S.5.S (gr/cm3) 2,70 2,59 2,59 2,63
Peso especifico aparente (gr/cm3) 2,90 2,77 2,75 2,81
Absorcién, % 4,10 4,01 3,67 3,93
\- Y
Danitza Quispe Yafiez Ing. Dixon Orellana Cuenca

UNIVERSITARIA RESP.AREA LAB. DE MECANICA DE SUELOS Y HORMIGONES



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO Y HORMIGONES
ENSAYO
EQUIVALENTE DE ARENA (AASHTO T-196) ONSULTORA'Y CONSTRUCTORA
PROYECTO: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS |FECHA: 27 de octubre de 2023
. INCORPORANDO FORDGRID ASPHALT 160" PROGRESIVA 0+000
PROCEDENCIA: Rio San Juan del Oro REFERENCIA: Estudio
LREALIZADQ: Danitza Quispe Yafiez N° DE ENSAYO 14
r ENSAYO LECTURAS PROMEDIO \
ENSAYO N° 1 2 3
LECTURA NIVEL SUPERIOR 7,4 7,6 7,5
LECTURA NIVEL INFERIOR 3,6 3,7 35
\_ % DE ARENA 48,65 48,68 46,67 48 > 45 Y,
OBSERVACIONES: Mezcla para carpeta asfaltica
Danitza Quispe Yafiez Ing. Dixon Orellana Cuenca

UNIVERSITARIA RESP.AREA LAB. DE MECANICA DE SUELOS Y HORMIGONES




Anexo 2: Caracterizacion del Asfalto



UNIVERSIDAD AUTONOMA "JUAN MISAEL SARACHO"
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION
LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: "EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS INCORPORANDO FORTGRID ASPHALT 160"

TIPO DE CEMENTO ASFALTICO: 85-100

FECHA: Marzo del 2024

LABORATORISTA: Univ. Danitza Quispe Yafiez

CARACTERIZACION DE LIGANTE ASFALTICO

ASFALTO CONVENCIONAL 85-100

ORIGEN: COLOMBIANO

MUESTRAS ESPECIFICACIONES
ENSAYO UNIDAD RESULTADO
1 2 3 Minimo Méximo

Penetracién a 25°C, 100s. 5seg.:
Lectura N°L 0,1 mm. 103 93 94
Lectura N°2 0,1 mm. 98 97 94
Lectura N°3 0,1 mm. 89 105 106
Penetracion Promedio 0,1 mm. 97 98 98 98 85 100
Peso Especifico a 25°C:
Peso Picnémetro grs. 33,9 33,8 36,7
Peso Picnémetro + Agua (25°C) ors. 84,4 84,6 84,6
Peso Picnémetro + Muestra ars. 57 57 53,8
Peso Picnémetro + Agua + Muestra ors. 84 85,8 85
Peso Especifico Promedio grs./cm3 0,980 1,051 1,021 1,018 1 1,05
Punto de Inflamacion AASHTO T-48 °C 285 280 278 281 232 -
Ensayo de la mancha No se realizdé
Solvente gasolina standart No se realiz6
Solvente gasolina-xilol, % xilol No se realizdé
Solvente heptano-xilol, % xilol No se realizdé
ETSdy0 U PETICUIa TETgadd ETTTION O, 3Z T, 1637 T, 2
e No se realizo
Pérdida en masa No se realizd
Penetracion del residuo, penetracion original No se realiz6
Indice de suceptibilidad térmica No se realiz6
Punto de ablandamiento °C 47,0 48,0 46,5 47 41 53
Destilacion, Residuo "No se realizo
Ductilidad a 25°C AASHTO T-51 cm. 107 101 105 104 100 -
Viscosidad Saybolt-Furol a 50°C No se realiz6

Univ. Danitza Quispe Yafiez
LABORATORISTA

Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
RESP. DE LAB. DEASFALTOS



Anexo 3: Diseno Marshall Mezcla

Convencional y Modificada
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UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
DEPARTAMENTO DE TOPOGRAFIA Y VIAS DE COMUNICACION

LABORATORIO DE ASFALTOS

PROYECTO: “EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS INCORPORANDO FORTGRID ASPHALT 160”

PROCEDENCIA DEL AGREGADO: SELLA |FECHA: MAYO DE 2024 |LABORATORISTA: UNIV. DANITZA QUISPE YANEZ

DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS CONVENCIONALES
CONTENIDO OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO SEGUN GRANULOMETRIA DE DISENO

Peso Total de Briqueta (gr) 1200 Porcentaje de Briqueta 100%
Ponderacion de Grava (%) 30 Porcentaje de Cemento Asféltico X%
Ponderacion de Gravilla (99 25 Porcentaje de Agregado Y=100 - X
Ponderacion de Arena (%) 44

Ponderacion de Filler (%) 1

PORCENTAJE DE CEMENTO ASFALTICO EN LA MEZCLA

4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5% 7,0%
Porcentaje de Agregado (%) 95,50% 95,00% 94,50% 94,00% 93,50% 93,00%
Peso del Cemento Asfaltico (gr) * 54,00 60,00 66,00 72,00 78,00 84,00
Peso de Grava (gr) * 343,80 342,00 340,20 338,40 336,60 334,80
Peso de Gravilla (gr) * 286,50 285,00 283,50 282,00 280,50 279,00
Peso de Arena (gr) * 504,24 501,60 498,96 496,32 493,68 491,04
Peso de Filler (gr) * 11,46 11,40 11,34 11,28 11,22 11,16
Peso total de la briqueta (gr) * 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00 1200,00

(*) Valores para una briqueta, que varian segun los porcentajes de ligante asfdltico y agregado.

Univ. Danitza Quispe Yafiez Ing. Seila Claudia Avila Sandoval
LABORATORISTA RESP. DE LABORATORIO DE ASFALTOS
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Anexo 4: Costo Comparativo con Geomalla

y sin Geomalla



ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

PROYECTO: PROYECTO DE GRADO

Actividad: 15 - CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO (SUM. EJEC. Y TRANS.)

Unitario: M3
Cantidad: 1
Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. Cantidad Productiv. Total
1.- MATERIALES
CEMENTO ASFALTICO TON 0,15400 10.600,00 1.632,40
GRAVA TRITURADA CLASIFICADA 3/4" M3 0,48000 162,00 71,76
ARENA CLASIFICADA M3 0,49000 145,00 71,05
DIESEL LT 18,00000 3,72 66,96
GRAVATRITURADA CLASIFICADA 3/8" M3 0,35000 162,00 56,70
TOTAL MATERIALES 1.904,87
2.- MANO DEOBRA
AYUDANTE MAQUINARIA Y EQUIPO HR. 0,02800 15,14 0,42
CAPATAZ HR. 1,80000 22,60 40,68
CHOFER HR. 0,00120 16,25 0,02
OPERADOR HR. 0,82010 23,28 19,09
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HR. 0,08200 20,00 1,64
OPERADOR DE PLANTA HR. 0,09000 24,00 2,16
PEON HR. 0,07200 12,00 0,86
SUBTOTAL MANO DEOBRA 64,88
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 71,18% 46,18
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCIALES 14,94% 16,59
TOTAL MANO DEOBRA 127,65
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CARGADOR FRONTAL DE RUEDAS>=950 M3 HR. 0,00010 422,27 0,04
COMPAC ROD LISO Y PATA DE CABRA AUTOPROP M2/HR HR. 0,03500 304,66 10,66
DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS AUTOPROPULSADO M3 HR. 0,02800 458,75 12,84
ESCOBA MECANICA AUTOPROPULSADA M2/HR HR. 0,02800 69,45 1,94
PLANTA CALENTAMIENTO DEASFALTO TN HR. 0,09000 963,34 86,70
RODILLO NEUMATICO TSP >=1000 HR. 0,08400 332,33 27,92
TERMINADORA DE ASFALTO HR. 0,07500 683,06 51,23
VOLQUETA >=12 HR. 0,03000 225,06 6,75
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 6,38
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 204,47
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 | 10,00% 223,70
TOTAL GASTOS GENERALES 223,70
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 | 10,00% 246,07
TOTAL UTILIDAD 246,07
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 | 3,09% 83,64
TOTAL IMPUESTOS 83,64
TOTAL PRECIO UNITARIO 2.790,41




ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

PROYECTO: PROYECTO DE GRADO

Actividad: 15 - CARPETA DE CONCRETO ASFALTICO + GEOMALLA (SUM. EJEC. Y TRANS.)
Unitario: M3

Cantidad: 1

Moneda: Bolivianos

Precio Costo
Descripcion Und. Cantidad Productiv. Total
1.- MATERIALES
CEMENTO ASFALTICO TON 0,15400 10.600,00 1.632,40
GRAVA TRITURADA CLASIFICADA 3/4" M3 0,48000 162,00 77,76
ARENA CLASIFICADA M3 0,49000 145,00 71,05
DIESEL LT 18,00000 3,72 66,96
GRAVATRITURADA CLASIFICADA 3/8" M3 0,35000 162,00 56,70
GEO MALLA FORTFRID ASPHALT 160 M2 16,00000 26,87 429,85
TOTAL MATERIALES 2.334,72
2.- MANO DEOBRA
AYUDANTE MAQUINARIA Y EQUIPO HR. 0,02800 15,14 0,42
CAPATAZ HR. 1,80000 22,60 40,68
CHOFER HR. 0,00120 16,25 0,02
OPERADOR HR. 0,82010 23,28 19,09
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO HR. 0,08200 20,00 1,64
OPERADOR DE PLANTA HR. 0,09000 24,00 2,16
PEON HR. 0,15000 12,00 1,80
SUBTOTAL MANO DEOBRA 65,82
BENEFICIOS SOCIALES - % DEL SUBTOTAL DE MANO DE OBRA 71,18% 46,85
IMPUESTO AL VALOR AGREGADO - % SUBTOT M.O.+ CARGAS SOCIALES 14,94% 16,83
TOTAL MANO DEOBRA 129,49
3.- EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CARGADOR FRONTAL DE RUEDAS>=950 M3 HR. 0,00010 422,27 0,04
COMPAC ROD LISO Y PATA DE CABRA AUTOPROP M2 /HR HR. 0,03500 304,66 10,66
DISTRIBUIDOR DE AGREGADOS AUTOPROPULSADO M3 HR. 0,02800 458,75 12,84
ESCOBA MECANICA AUTOPROPULSADA M2/HR HR. 0,02800 69,45 1,94
PLANTA CALENTAMIENTO DE ASFALTO TN HR. 0,09000 963,34 86,70
RODILLO NEUMATICO TSP >=1000 HR. 0,08400 332,33 27,92
TERMINADORA DE ASFALTO HR. 0,07500 683,06 51,23
VOLQUETA >=12 HR. 0,03000 225,06 6,75
HERRAMIENTAS - % DEL TOTAL DE LA MANO DE OBRA 5,00% 6,47
TOTAL EQUIPO Y HERRAMIENTAS 204,57
4.- GASTOS GENERALES
GASTOS GENERALES - % DE 1+2+3 | 10,00% 261,21
TOTAL GASTOS GENERALES 261,21
5.- UTILIDAD
UTILIDAD - % DE 1+2+3 +4 | 10,00% 287,33
TOTAL UTILIDAD 287,33
6.- IMPUESTOS
IMPUESTO A LAS TRANSACCIONES - % DE 1+2+3+4+5 | 3,09% 97,66
TOTAL IMPUESTOS 97,66
TOTAL PRECIO UNITARIO 3.314,98




Anexo 5: Certificacion de los Materiales



Tarija, septiembre 14 de 2023
Sefior:
Ing. Marcelo Zenteno
Director de Obras Pablicas Municipales

Presente. -

Ref. SOLICITUD DE CEMENTO ASFALTICO

De mi mayor consideracion:
Por medio de la presente me dirijo a usted, deseandole éxito en sus funciones que viene desempeiiando
en bien de nuestro departamento.

Al mismo tiempo darle a conocer que soy estudiante tesista de la Universidad Auténoma Juan Misael
Saracho, de la carrera de Ingenieria Civil, que en el momento estoy culminando mis estudios; y teniendo
que realizar ensayos de laboratorios, por lo que solicito a su autoridad tenga bien, pueda autorizar la
dotacién de cemento asfaltico para las pricticas de tesis.

Agradeciendo de antemano por su gentil atencion a la presente, con las consideraciones mas
distinguidas de respeto.

Atentamente:

DA spe Yaiiez

ESTUDIANTE U.A.JM.S.



PeaSIEMPRE

OBRAS PUBLICAS
MUNICPALES DE TARBA

Tarija, 18 de septiembre de 2023
UAH. OP. CITE N° 59/2023

Srta.: .
Danitza Quispe Yafez
UNIVERSITARIA DE LA CARRERA DE INGENIERIA CIVIL UAJ.M.S.

Presente:

REF.: CERTIFICACION DE MATERIALES
De mi mayor consideracion.

Por el intermedio de la presente se realiza la certificacion de los materiales estudiados por la
Universitaria Danitza Quispe Yanez, los cuales fueron adquiridos mediante Licitacion Pablica LPN
N° 005/2022 "ADQUISICION DE AGREGADOS PETREOS PARA MEZCLA ASFALTICA PARA LA CIUDAD
DE TARIJA PARA EL PROYECTO: CONST. ASFALTADO CALLES Y AVENIDAS DE LA CIUDAD DE TARIJA",
estos agregados triturados gruesos CORTE “B” (%" - 3/8"), “D” (3/8” - N°4) y arena natural, son
extraidos de la comunidad de Sella por la Chancadora “Aridos Garzén”.

Por lo todo lo mencionado CERTIFICO, que la Universitaria Danitza Quispe Yanez se presenté en
predios de la Planta asféaltica CIBER en la comunidad de la Pintada, donde realiz6 el muestreo de
aridos en los diferentes cortes y asi mismo se proporcioné cemento asfaltico 85/100 de
procedencia MULTINSA-COLOMBIA, los cuales estaban destinados para que realice sus practicas y
actividades académicas. y

Sin otro particular motivo, y deseandole éxito en las labores que desempena diariamente, nos
despedimos de usted con las consideraciones del caso.

UNIDAD ASFALTO Y HORMIGONES
FTIDAD DE 0BRAS PUBLICAS NUNICIPALES

Q Barrio Guadalquivir (Posta Municipal)
Telf: (66) 67792 - 67794




Tarija, septiembre 11 de 2023
Sefior:
Jaime Antonio Castellanos Balcézar
Gerente Propietario de CONCASBOL

Presente. -

Ref. SOLICITUD DE AGREGADOS PETREOS

De mi mayor consideracion:

Por medio de la presente me dirijo a usted, deseéndole éxito en sus funciones que viene
desempefiando.

Al mismo tiempo darle a conocer que soy estudiante tesista de la Universidad Auténoma Juan
Misael Saracho, de la carrera de Ingenieria Civil, que en el momento estoy culminando mis
estudios; y teniendo que realizar ensayos de laboratorios, por lo que solicito a su persona tenga
bien, pueda autorizar la dotacién de agregados pétreos para las practicas de tesis.

Agradeciendo de antemano por su gentil atencion a la presente, con las consideraciones mas
distinguidas de respeto.

Atentamente:

anitza uispe Yaiiez
ESTUDIANTE U.A.JM.S

e Q
n/rjey -, -



Tarija, 15 de septiembre 2023
Srta.:
Danitza Quispe Yafiez

UNIV. DE LA CARRERA ING. CIVIL.

Presente. —

Ref. CERTIFICACION DE MATERIALES

De mi mayor consideracién.

Por el intermedio de la presente se realiza la certificacién de los materiales, los cuales fueron
estudiados por la Univ. Danitza Quispe Yafiez son productos de la planta de Agregados
CONCASBOL. La cual tiene todos los materiales brutos de playa obtenidos del rio Guadalquivir,
Zona El Temporal son acerrados en unidades de volteo de acuerdo a una autorizacién del
Municipio para la extraccidn.

En la planta de agregados se sigue produciendo material chancado en los tres diferentes cortes
3/8, %,3/16 y arena lavada.

Por todo lo mencionado, CERTIFICO que la Univ. Danitza Quispe Yafiez se presentd en la planta
de Agregados Concashol y muestreo el material procesado que se obtiene del rio Guadalquivir
en sus diferentes cortes los cuales estén destinados para que realice sus précticas y actividades
académicas.

Sin otro particular motivo, y desedndole éxito en las labores que desempeiia diariamente, nos
despedimos de usted con las consideraciones del caso.

Atentamente.

Ja nfonio Caﬁxellanos Balcazar
Gerente Piopietario de CONCASBOL




MATRIX

INTRODUCCION

Cuando se utiizan g
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cargas monotonicas, las nuevas
pruebas de interaccion mas
relevantes utifizan carga ciclica [2

La recienta gula de disefio mecanico
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La nueva evaluacion de la
FORTGRID  ASPHALT combina los
dos aspectos mencionados,
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adecuada com
continuacion

NUEVA GEOMALLA FORTGRID ASPHALT.
LA MEDIDA REAL DEL BENEFICIO DEL PAVIMENTO '

NOTA TECNICA

Cala 15No. 72 - 72 » www.geomatrix.co

FORTGRID'ASPHALT

1. Propiedades de Desempefio

Geomatrix ha adelantado as siguientes investigaciores para determinar el beneficio de
las geomalas en las sobrecapas asfalticas:

* Determnacion de la capacidad de aumentar |a resistancaa al refigio de
agrietamentos en capas asfalticas
» Evaluacién de res'stencia al corte en la interface de capas asfalticas reforzadas.

Estas evaluaciones se realizaron mediante estudios especificos en & Texas Transportation
Institute TTI en Texas A&M University [5] bajo la direccion del profesor PhD. Lubinda
Walubita, ingeniero civil investigador de! TT!. A continuacion se presentan los
resultados obtenidos.

2. Evaluacién de |a capacidad de aumentar la Resistencia
al reflejo de Agrietamientos.

Teniendo como fundamento que 'as capas asfaiticas scbre pavmentos agrietados
trabajan en un escenario de carga ciclica a tensién y a cortante [6], como se aprecia en
la Figura 1, se adelant6 una evaluacion de desempero aplicando e concepto planteado
por la AASHTO [7) en su método T 321, Método estandar de ensayo para detarminar la
vida de fatiga de Mezclas Asfalticas Compactadas someticas a flexién repetda.

Flgwa 1.

Carpa cichca a tensidn
y czaflamiento an capas
asfallicas sobre
pavimentos agristados.

El trabajo se realzé mediante la evaluacion comparativa de probetas en forma de viga
preagristada con y sin refuerzo en la interface entre dos capas de concrato asféltico
(tanto con geornallas de poliéster FORTGRID® ASPHALT como con geomallas de fibra
de vidrio y probetas de control) sometidas a carga ciclica en flexion utilizando mezcla
densa en caliente MDC-19 de acuerdo con las Especificaciones Generales de
Construccidn para Carreteras del INVIAS Colombia [8] come se apracia en ia Figura 2.

Fligwa 2.
Enssyo & cangs cicdes bao
5 norme AASHTO T 321.




MATR | X Cubs 15 Nis, 72 - 72 » WWW,QeomBtrix.co NOTA TECNICA

Las geomalas
FORTGRID® ASPHALT
slevan signdcativarnente o
nimero ce repedicionas de
carge neceearias pera llsgar a

Ia fala con mayor eficiencia
ok geomalas de fhra ce vdrio
de 50 y 100 kN/m
ds resistencia a la tensian

Los resutacios obtenidos incican cue les peomallas FORTGRID® ASPHALT davan
signifcativamente &l nimern de repeliciones de cirga necesarias para fegar a la 1alla
oon mayor eficencls que geamalas ce fiora de vidrio de 50 y 100 kiN'm ds reeisterncia
a la ten=idn, ofrecerdo un mayor aports al pavmanto como se observa en | ek
Zauiardo de crdenadas de la Figura 3. Fl baneficio obtenico se cuantifica a traves del
factor ds eficiercia de |a geomala GEF (3) cacuado como a relackn entre & nimero
de ciclos de carga er cordcén reforzada frente a la condcion no meforzads, ajustade
medante un factor de escaa ¢ shifl faclor B)[10)[11] gue rasada los resultados da
aborstorio & campo, repressntando un Indicador qus estabece numércamente &
beraficio rea de la utlzacikdn de las gsomalas (Ndmerc de weoes an que se aumentan
08 cicios 08 carga cue soparta la sohrecapa asfllica al colorar 18 ceaomals), cuyn vaoe
28 apraca &n &l g8 censcho de ordsnadas de Is Agurs 3.
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2.1 Evaluacién de Resistencia zl corte en la interface de
Capas Asfalticas Reforzadas

La resistenca al corte en 12 interface enfre capas asfallicas &5 un aspeclo ndamental
asoclado & la construcckn, comportamento & lergo pazo y curablidsc oe los
pavimentos, especaments cuardo se han colocado geomallas para capas asfalicas
6][11]. Por ‘o snteiorn, se hizo el pstucio de resistencia al corte bajo o linsamienios da
la3 normas AASHTO [12] TP <14 M&odo Estdndsr para Determinar Iz Reeatancls &
Cortants entre Capss de Pavmentos As‘dticos y TxCOT Deszgnation Tex-249-F:
Procadmento de Ensayo para delermivar la Resislencia a fa Adhesién per Corante,
realizado ensayos o8 reeistercla sobre probetas clindrcas tanto para la condiciér de
control coma reforzadas ocoe geomalas induyendo geomalas FORTGRID® ASPHALT y
o fbea de viaro, utizandoe emuizdén asfitica ce rompimlenta répido CRR-1 como rego
os liga. Los ensayos 56 realzaror bajo condidén de carga monctorica cbteriérdose los
resuliacos gue e ndican o & Figuva 4
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Canaciua paiméea, tensiomad en
el Multifilamento G5 de Geomatrix,
clreon un comportamisnta &ldsact en
un mayor range de elongacion y
estabilidad en & respusesa a cacs
clchca a gefommacionss penmanonios

Como =3 aprecis &n &l a8 zquisrdo de ordenadss os | Figurs 4, 1 rasistencia & corte
en la interface €& mayor para las geomalias FORTGRID* ASPHALT en comparacion
con a3 geomallas da fibra de vidho, © cusl g8 ss0cia 8 ls proporcién de drea abierta que
=0 incica en o eje demcho de orderadas de a risra Fgua. Fl adecuado balance entre
rssstencia iy &res ablarta permite t2ner 2l resultado dptimo, razén por s cual 2sta (tma
propadac se riaciora como propledad indice como se verd mas adeacts.

3. Propiedades indice

Geamraldx ha dado deance a @ tendencia ce andliss que sugiere @ nueva guia csalo
macinico - empirico de pavimentos MEPDG 4] a través de & norma de ensayo
propuesta por & comté D35 de ASTM Inferraconal sohre gecsintatices {2, noms
ASTM D 7556, Método de Ensayo Estindsr para determiner las Propiecades de
traccide de as Gaomalas y 'os Geotextiles sn paquenas extensionas meadianta prusbas
da Tensién Ciclica en 8! airs, & cual proporcions un madio pare determinar sl médulo de
lension cidico a ciferertas niveles de deformacan pemeananta, que explica oz posibes
cambooe en &l médulo de teradn clclco con & aumerto de la dsformacior permanents
o of material,

| a5 trabajos realizadas an sste caso, o igual que en o caso anterior, 88 han axtendico 2
|as gzomalaa de fibrs de vidio de 50y 100 kN'm, pars tener un panorama complato de
comparacion ce materiaies. Fn b Fogwa 5 se aprecia que pars 108 § niveles de
deformscién permanants ersayados, B geomals FORTGRID® ASPHALT no ragistra
péroida en su mécubo de tensién ciclice, en tarto que para la fibra ce vidrio ésle se
recuce 3 medida que 38 norementa la defoaracdn permanents legando 8 agoterss
totaments an el segundo v tercer nivel de deformacion,
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5. Conclusiones

* Las investigaciones realizadas demuestran que las geomallas para capas asfélticas se
deben evaluar en términos de su capacidad de soportar carga dindmica, teniendo en
cuenta que este es el mecanismo de funcionamiento real del pavimento. Las
evaluaciones bajo carga monoténica no refiejan la capacidad de estas para prevenir el
reflejo de agrietamientos a lo largo del periodo de servicio.

La capacidad de las geomallas para aumentar la vida Gtil de las sobrecapas asfalticas,
se mide a través del factor de eficiencia GEF que determina el nimero de veces en que
se aumentan las repeticiones de carga para alcanzar la falla.

El balance de resistencia y érea abierta, es determinante en la resistencia al corte en la
interface, por lo cual este aspecto debe tenerse en cuenta en la seleccién de la
geomalla.

La determinacién del médulo de tensién ciclico a deformaciones permanentes permite
determinar la capacidad de la geomalla para mantener su capacidad de recuperacién
elastica a lo largo de la vida til del pavimento. Este aspecto es fundamental en el
control del refiejo de agrietamientos si se tiene en cuenta que el asfalto al envejecerse
pierde su capacidad elastica haciéndose mas susceptible al agrietamiento

La nueva hoja técnica de especificaciones de las geomallas FORTGRID® ASPHALT
ofrece una evaluacion realista que conjuga las caracteristicas del material y el beneficio
de su utilizacién, con nuevos pardmetros de especificacién consecuentes con el
estado del arte de la ingenieria de pavimentos y geosintéticos.
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