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RESUMEN

El Proyecto denominado “Analisis comparativo dezohes asfalticas modificadas
con polimeros SBR Y SBS, con agregados proversedi® la cantera de

Guayllabamba”, se presenta como una guia paradanti@acion de los porcentajes
optimos para las mezclas asfalticas modificadastot@on polimero SBS para
mezcla en caliente y SBR para mezcla en frio.

Este proyecto comprende la caracterizacion del mahigétreo, asfalto y emulsion

asfaltica, realizados en el laboratorio de la Garde Ingenieria Civil, respetando los
procedimientos establecidos en las normativasgena efecto.

Finalmente se presenta los resultados obtenidosneanalisis comparativo entre
mezclas asfalticas modificadas y sin modificar todma como referencia la

estabilidad y flujo de las muestras.

ABSTRACT

The project entitled "Comparative analysis of padynmodified asphalt mixtures

SBR and SBS, with aggregates from quarry Guayllddzéns presented as a guide
for determining the optimal percentage for modiféeghhalt mixtures, both with SBS
polymer mixture hot and cold mixing SBR.

This project involves the characterization of stonaterials, asphalt and asphalt
emulsion, made in the laboratory of the School nil@&ngineering, respecting the

procedures established in the regulations forghgbose.

Finally, we present the results of a comparativalysis of asphalt mixtures and

unmodified modified by reference to the flow stapibf the samples.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

+ Realizar un analisis comparativo de las mezcladltasfs modificadas con
polimeros tipo SBS y SBR.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Realizar la caracterizacion de los agregados pientss de la cantera de
Guayllabamba, teniendo en cuenta las Normas ASTM.

4+ Realizar la caracterizacion de las mezclas asdaltgin la consideracion de
polimeros.

4+ Realizar la caracterizacion de las mezclas asddlticon diferentes
porcentajes de polimeros.

ANTECEDENTES

El desarrollo de un pais esté relacionado direatéaneon la capacidad de movilidad

gue posee el mismo, por esta razon el desarrolltudeas propuestas para mejorar
las caracteristicas de sus componentes y redusir cestos de construccion,

desarrollard una economia sustentable y compegtolzalmente.

COLOMBIA

Mapa del Ecuador

Con el desarrollo de nuevos asfaltos modificados malimeros se logra un alto
rendimiento vial que mejoraré las condiciones dedito y con costos moderados,
indiscutiblemente la implementaciéon en Ecuadocaao resultado mas y mejores
beneficios sociales, econdGmicos y ambientales.

La modificacion de asfalto es una nueva técnidé&zadtia para el aprovechamiento
efectivo de asfaltos en la pavimentacion de viata Eecnica consiste en la adicion
de polimeros a los asfaltos convencionales comeald mejorar sus caracteristicas
mecanicas, es decir, su resistencia a las defoomesipor factores climatoldgicos y
del transito (peso vehicular). (Macias , 1994)



ASFALTO

DEFINICION

Es una sustancia negra, pegajosa, sélida o sedass#gun la temperatura ambiente;
a la temperatura de ebullicion del agua tiene sterscia pastosa, por lo que se
extiende con facilidad. (Del Angel Trinidad, 2011)

OBTENCION DEL ASFALTO EN REFINERIAS
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Obtencion del Asfalto
FUENTE :http://www.repsol.com/pe_es/productos_y_is&rs/productos/peasfaltos/proceso/

COMPOSICION DEL ASFALTO

La composicion quimica de los asfaltos es muy cejaplbasicamente esta
constituida por cadenas de moléculas compuestatarfuentalmente por carbono,
hidrogeno, azufre, oxigeno, nitrégeno y complejevanadio niquel, hierro, calcio y
magnesio.

COMPUESTO DESDE HASTA
% DE CARBONO 70 90
% DE HIDROGENO 7.3 10.1
% DE AZUFRE 0.56 9.5
% DE CENIZAS 0.06 1.25
% DE NITROGENO 0.05 7
Elementos constitutivos del Asfalto

- ) 1]
Resinas Asfaltenos Aceites

Esquema coloidal de Pfeiffer.
FUENTE: Hugo Ledn Arenas, Tecnologia del
cemento asfaltico

FUENTE: Cartilla de Asfaltos — ASOPAC




TIPOS DE ASFALTO UTILIZADOS EN PAVIMENTOS

De curado
Cemento ~_rapido
Asfaltico De curado
Asfaltos ~_medio
Liquidos De curado
Tipos de Asfalto lento
Utilizados en
Pavimentos Road Oil
Aniodnica
Emulsiones
Asfalticas
Catidnica

En el Ecuador se comercializan los siguientes tifgoasfalto:
Asfalto Tipo AP-3 o AC-20 y el asfalto “RC 250" l#ado para riego de
imprimacion.

PROPIEDADES

Propiedades del Asfalto

NS
Durabilidad

Vi

Adhesiéon y Cohesion

Ny

Susceptibilidad al endurecimiento y
al envejecimiento

N/

Susceptibilidad a la temperatura




POLIMERO

DEFINICION
Un polimero es una sustancia que consiste en grambdéculas formadas por
muchas unidades pequefias que se repiten, llamamteismaros. (Canevarolo, 2002)

PRODUCCION DE LOS POLIMEROS
El proceso para producir un polimero es llamadavmizacion, los monémeros se
unen entre si para generar las gigantescas maégqpuéaconstituyen el material.

Asfaltos modificados
con polimeros tipo
Elastdmeros

Latex, Hule natural,
SBS, SBR.

Polimeros utilizados
en la modificacion
de asfaltos

J

Asfaltos modificados
con polimeros tipo Polietileno, PVC, EVA
Plastémeros

SBR SBS

Polimeros utilizados en el proyecto.

CLASIFICACION DE LOS POLIMEROS (Maier, 2011)

Segun su Homopolimeros
composicion

Copolimeros

Segln su estructura _ Lineales
Ramificado

Entrecruzado

Segl]n la reaccidn Por reaccion en cadena
de polimerizacion

Por crecimiento en pasos

Clasificacion de los Polimeros

Segl’m su Termoplasticos

comportamiento Termoestables

frente al calor Elastémero

Segun su area de Elastémeros, Plasticos

aplicacion Fibras, Recubrimientos
Adhesivos




ASFALTOS MODIFICADOS

DEFINICION

Es un asfalto con propiedades fisicas y geolégicemradas, se consigue con la
integracion de moléculas de polimeros en la estractel asfalto. (e-asfalto, 2010)

PRINCIPALES MODIFICADORES UTILIZADOS EN EL ASFALTO
(Rosembreg, 2007)

Es un modificador de asfaltos que

POLIMERO TIPO | meJo’ra.eI comportamiento de mez.clas

asfélticas tanto a altas como a bajas
temperaturas.

) Es un modificador de asfaltos que
POLIMERO TIPO I mejora el comportamiento de mezclas
asfalticas a bajas temperaturas.

-

Principales
modificadores

Es un modificador de asfaltos que
mejora la resistencia a las roderas de
) las mezclas asfalticas, disminuye la
POLIMERO TIPO Il susceptibilidad del cemento asfaltico
a la temperatura y mejora su

comportamiento a altas

utilizados en el
asfalto

temperaturas.
o /
Es un modificador de asfaltos que
HULE MOLIDO DE mejora la flexibilidad y resistencia a la
< tension de las mezclas asfalticas
NEUMATICOS !

reduciendo la aparicién de grietas por
fatiga o por cambios de temperatura.

Polimerizacién de Emulsién Asfaltica




REALIZACION DEL TRABAJO

ENSAYOS A LOS AGREGADOS PETREOS

Peso especifico y absorcion de agregados

f | 'Y

Este ensayo se lo realiza para determinar
el Peso especifico brutoel peso
especifico aparente y la absorcion.

Determinacion del valor “Equivalente de arena”

La finalidad del ensayo es indicar, en
condiciones normalizadas, la proporcion
relativa de finos plasticos o de naturaleza
arcillosa en los suelos.

Determinar el desgaste producido por
una combinacion de impacto y

rozamiento superficial en una muestra de
agregado grueso.

» Determinar el porcentaje o contenido
de agua que limita el estado plastico
del estado resistente semisolido.

» Determinar el contenido de agua
cuando el suelo pasa de un estado
liguido a un estado plastico




Resultados de los ensayos en el material pétreo

ENSAYOS NORMA

Valor

Obtenido Observacion

Max

Equivalente de Arena, o1 p-2419
(%)

Abrasion de Grueso, oM c-131
(%)

Peso Especifico Finos ASTM D-128

Absorcion de agregado i
Fino, (%) ASTM D-128
Peso Especifico Gruesos ASTM D-127

Absorcion de agregado i
Grueso, (%) ASTM D-127

Limite Plastico ASTM D-4313

Limite Liquido ASTM D-4318

- 84,5 Cumple

40 30,87 Cumple
- 2,44
- 3,64

- 2,37
- 4
- No Plastico No Plastico

- No Liquido No Liquido

ENSAYOS EN EL ASFALTO

Punto de Ablandamiento (Anillo y Bola)

Este método se utiliza para determinar el
punto de ablandamiento del betin en el
intervalo de 30° a 157° C, sumergido en
agua destilada.

Determina la dureza o consistencia
relativa, midiendo la distancia que una
aguja normalizada penetra verticalmente
a una muestra de asfalto en condiciones
especificadas de temperatura, carga y
tiempo.

La ductilidad a baja temperatura es
usada para medir la habilidad del
material para ser estirado antes de sufrir
alguna ruptura (distancia maxima).



Resultados de los ensayos en el asfalto

ENSAYOS NORMA  Min  Max Y39 opservacion
Obtenido
Penetracion (25°C, 100gr, ASTM D-5 60 70 64 Cumple
5s) mm/10
Ductilidad (25°C, ASTMD-113 100 - 100,15 Cumple
5cm/min),cm
Punto de Ablandamiento, ASTM D-36 48 57 50,6 Cumple

°C

ENSAYO EN LA EMULSION ASFALTICA

Porcentaje de Asfalto Residual

Este ensayo nos permite determinar
de forma cuantitativa los residuos de
asfalto presentes en las emulsiones
asfalticas

Resultado del ensayo en la emulsion asféltica

ENSAYO NORMA Min  Max Valor Observacién
Obtenido
Asfalto Residual, (%) ASTM D6934-8 63,7 Cumple

DISENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MODIFICAD A
CON POLIMERO SBS

Método Marshall

Los procedimientos originales de prueba de Marss@il aplicables solamente en
mezclas para pavimentacion de asfalto que conteaga@gados de un tamafio
maximo de 25 milimetros (1 pulgada) o menos.

El método de Marshall utiliza muestras de pruel@nesr de 64 mm (2-1/2 pul.) de
alto por 102 mm (4 pul.) de diametro.

Las dos caracteristicas principales del método deshéll son los andlisis de
densidad y vacios y la evaluacion de la estabildadluidez de las muestras de
prueba.

La estabilidad de las muestras de prueba es lanmaresistencia de carga en
Newtons (libras) que la muestra de prueba estamd#stira cuando se evalla. El
valor de la fluidez es el movimiento total o temsién unidades de 0.25 mm (1/100
pul.) que se produce entre un punto sin cargapyieio de carga maxima durante la
prueba de estabilidad. (Asphalt Institute, 1992)



Resultado ensayo Marshall (Asfalto sin modificar)

Volumen
rome| & Peso Peso 3at. Feso | priqueta | 2R | Gmm | V-a. | VAM | VAF Estabilidad (Ib) Flujo
Asfalto Aire Sup. Sec €n agua (cm3) glem3 | glem3 % o “a Medida | Comec. | Cormregida 001"
1 3.0 11151 1113,36 605,99 507,37 2,198 826 1.00 826 10
2 3.0 11619 1159,04 61597 | 543,07 2,139 825 0.89 734 11
3 3.0 11024 111270 601,62 | 511,08 2,157 825 1.00 825 10
Fromedio [ 2165 | 241 | 103 | 1279|1972 795 10
4 4.0 119411 1195,69 649,39 546,30 2,186 1123 0,89 999 13
5 4.0 120010 121525 655,52 559,73 2,144 1123 0,86 965 1
i 4.0 119358 120512 65145 553,67 2,156 1214 0,89 1080 12
Fromedio [ 2162 | 236 83 | 13,80 | 4021 1015 12
7 5.0 1200,89 121285 664,20 548,65 2,189 77 0.89 1047 16
8 5.0 121256 122435 667,95 556,40 2,179 1105 0.86 950 14
9 5.0 1200,59 121447 664,14 550,33 2,182 1145 0.89 1019 12
Fromedio [ 2183 | 230 5.2 | 13,86 | 6242 1005 14
10 6,0 125188 126934 687,50 581,84 2,152 1214 0,81 983 15
1 6,0 123377 124243 675,63 566,80 2177 1201 0,86 1033 16
12 6,0 1244 69 124975 678,42 571,33 2,179 1198 0,83 994 17
Fromedio [ 2169 | 225 3.7 | 1532 | 76,02 1003 16
13 7.0 1258,02 126546 690,19 575,27 2,187 1400 0.83 1162 18
14 7.0 1256,03 1263,68 690,25 573,43 2,190 1477 0.83 1226 18
15 7.0 125743 126346 690,48 572,98 2,195 1380 0.83 1145 19
Promedio | 2191 220 06 [1539 |9634 1178 18
Gsb Gse Gsa
2,4077 < 2,4687 < 2,6791
2328 11.00
10.00 .
=22 o o0
E £ 8.00 2
§2.2L T 100
227 < 500 ® %asfvsVa
E ® SasfusBulk 8 Soo S
E 220 . £ 40 w — Logaritmica (%asfvs
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a 315 1.00
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1350
=
= 1150 )
2 & %hasf vs Estabilidad
2 *
g os0 - .
ol Polinomica (%asfvs

Estabilidad)
750
20 40 6.0 B0

Porcentaje de Asfalto (%)

Estabilidad Vs. Porcentaje de Asfalto

15
.

_w
>
215
2
= /‘/ & %asfusfujo
2
211 / P
E -, —— Logaritmica (%asfvs

5 fijo)

7

20 40 6.0 B0

Porcentaje de Asfalto (3)

Flujo Vs. Porcentaje de Asfalto

Vacios de Aire Vs. Porcentaje de Asfalto

16.00
15.50
15.00
1450
14.00
13.50
13.00
1250
12.00

Agragado Mineral

Vacios del

30 40 5.0 6.0 7.0

Porcentaje de Asfalto (%)

B.O

e HasfvsVAM

— Polingmica [%asfvs
VAM)

V. de Agregado Mineral Vs.

Porcentaje de A.

i

Yacios de Asfalto
o
&

o

25 (
3.0

40 5.0 6.0 7.0
Porcentaje de Asfalto (%)

80

e %asfusVa

— Polinomica (#asfvs
Vg

Vacios de asfalto Vs. Porcentaje de Asfalto

10



Resultado ensayo Marshall (Asfalto modificado)

o porcentsie | Porcentsg| Peso | PesoSat.| Peso ‘E‘I‘:igllrt: Gmb w V. 8. VAM VAF Estabriidad (i) Flujo
polimerg, | Asfallo Aire Sup, Seca| en sgus fcmn3) gicm3 | glem3 % % % Medids | Comeg. | Comegids 0.01"
1 0 55 | 124709| 125704 | 6584 | 59140 | 2,109 744 | 1,00 744 15
2 0 55 | 124535| 125439 ©64,30| 590,09 | 2,118 338 1,00 338 15
3 0 55 | 125358| 128390 66722 59668 | 2,101 591 1,00 891 14
Promedio| 2108 | 227 | 7.1 1725 | 5902 524 15
4 2 55 |123435| 124554 | 55449 | 59215 | 2,085 1456 | 1,00 1456 16
5 2 55 |124282| 1252,63 | 86,78 | 595,35 | 2,085 1889 | 1,00 1589 15
6 2 55 |124376| 125813 | 566,98 | 591,156 | 2,104 1559 | 1,00 1669 16
Promedio| 2081 | 228 | 82 1792 | 5445 1624 16
7 3 55 |124488 | 1267,03 | 78,11 | 67892 | 2,150 1483 | 1,00 1488 18
3 3 55 |1154,17 | 1181,64 | 823,11 | 53843 | 2,144 1492 | 1,00 1492 18
] 3 55 |124132| 125135 | 889,33 | 592,02 | 2,097 1544 | 1,00 1544 17
Promedio| 2130 | 228 | &5 1640 | 80,80 1508 17
10 4 55 |124380| 1254,35 | 70,27 | 584,09 | 2,129 1307 | 1,00 1307 18
11 4 55 |124325| 125058 | 672,43 | 57815 | 2,150 1271 | 1,00 1271 17
12 4 55 |124248| 125381 | 564,19 | 53962 | 2,107 1263 | 1,00 1263 18
Promedio| 2129 | 2.28 | 65 1644 | 6052 1280 8
13 5 55 |123329| 1240,8% | 882,73 | 578,15 | 2,133 1124 | 1,00 1124 19
14 5 55 |1237.99| 124517 | 664,24 | 530,93 | 2,131 170 | 1,00 1170 19
15 5 55 |123418| 124013 | 889,24 | 570,89 | 2,182 1120 | 1,00 1120 18
Promedio] 2142 | 228 [ 59 1593 | 8273 1138 19
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DISENO DE LA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE MODIFICAD A
CON POLIMERO SBR

Determinacion del Porcentaje de Agua Optimo

Densidad Bulk Vs. Porcentaje de Agua

%DE | o uera | PESODEL | PESODELA | PESO EN EL | PESO SATU. PESO voLumen | SR _EStab'“dad“m : Fiujo
AGUA AGUA EMULSION 8% AIRE SUPER. SECA | SUMERGIDO (g/cm?) | Medida | Correc. | Corregida| (0.017)
1 60 96 119332 | 1187.75 57141 62634 | 181 | 18349 | 071 | 130278 | 30
5 2 60 96 1213 87 12176 59156 62604 | 194 | 24891 | 071 | 176726 | 26
1203595 | 1207675 | 581485 62619 | 192 | 2162.00 153502 | 28
1 72 96 12268 122893 598.03 630.9 194 | 24747 | 071 | 175704 | 33
2 72 96 116887 | 117299 55827 61472 | 190 | 15029 | 074 | 111215 | 33
B 3 72 96 117108 | 117274 58588 58686 | 200 | 32158 | 083 | 266911 | 28
118885 | 118155 58072 61083 | 195 | 2397.80 184610 | 31
1 84 a6 122043 | 122271 58525 63746 | 191 | 27374 | 071 | 194355 | 32
7 2 84 96 119416 | 118542 58214 61328 | 185 | 29575 | 074 | 218855 | 30
3 84 96 115808 | 1161.88 538.13 62375 | 186 | 15354 | 074 | 113620 | 29
119122 119333 56850 62483 191 241010 175610 30
= 145
o 122 o S
=z 191
Sg 130 L]
z 4 5 B 7 ]
i
a
PORCEMTAJE DE AGUA %

Resultado ensayo Marshall Modificado (Emulsién Asfiica sin modificar)

Densidad Bulk Vs. Asfalto Residual

% brigueta pes:]de pesodel peso en sgf::] pEsSD volumen Gmb Estabilidad (1b) Flujo
EMULSION # e ogua 6% el aire g m sumergide briqueta | (g/tm3) Medida Correc. | Comregida | (0-077)
6.1 72 72 1186.96 0.00
g 6.2 72 72 1211 .85| 1216.77 SE4.13 632.64 1516 2605.7 071 185285 20
6.4 72 72 1202.85| 1207.8 5751 6327 1501 25574 071 1844.15 20
& promedios 632.67 1.908 1848.52 20
6.5 72 72 1210.58 | 1276 632.03 643 .97 1.880 2142 0.68 1456.56 15
g 6.6 72 72 1207 .55 | 1301.82 65003 651.79 1.853 24542 0.68 16596.06 15
promedios 647 BB 1.866 1576.31 15.00
8.1 56 72 1218.591 | 122458 5826 632 .38 1527 32853 0.71 233256 24
8.2 =151 72 1156.68 | 1202.58 60076 601.82 1588 33366 077 2565.18 24
E B3 15 72 1211.13| 1216.53 E86.69 619.84 1954 3355.2 0.74 2512.45 24
= promedios 618.01 15957 2471.40 24
24 =151 72 1202 1258.62 BB5.46 633.16 1.858 33263 071 2361.67 28
85 =151 72 1150.85 | 1245.05 B17.27 627 .78 1.857 32277 071 2251 .67 28
B.6 15 72 1212.4 | 1217.91 67322 644 .69 1581 3447.4 0.68 2344.23 24
promedios 63521 1551 233252 25
10.1 120 72 1202.06 | 1207.51 60771 55958 2.004 3624.1 0E 2E55 28 28
10.2 120 72 1155.84| 1180.72 55171 565.01 2031 33585 0.86 2523 .05 28
g 10.2 120 72 1185.32| 1154.36 601.24 553,12 2.005 3812.2 0.8 2045.76 27
promedios 58731 2014 285736 26
i 10.4 120 72 1185.23 | 1231.28 613.43 617 .85 1518 35346 074 2615.60 28
a 10.5 120 72 12169 | 124583 62515 620.68 1961 3374.2 0.74 24596.91 27
5 10.6 120 72 1153.62 | 1267.87 EE1.ED 606.28 1565 33823 0.77 2604.27 28
promedios 614.83 15459 257225 27
: o :
/ 280000
270000
z £ 10000 a—
. 2 2400.00 Vud
P E 2300.00 7
7 o Z 20000 / o
v yd —m—Humedo & 2000.00 Vv —m—Humedo
hd * 1000.00 ‘///
; /l’ 1800.00 7
[T (T S 100000 [—of
T 1500.00
3 4 5 & 7 g 4 5 6 7 8
ASFALTO RESIDUAL (%) ASFALTO RESIDUAL (%)

Estabilidad Vs. Asfalto Residual
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Resultado ensayo Marshall Modificado (Emulsion Asfifica modificada)

s | ode %de | Peso |PesoSal| Peso |foumen| b | GMM | v.a | vAM | VAF S Flujo
polimero | Emulsion | Alre | Sup. Seca| Sumer. (em3) |le/cm3)| (glem3)| (%) | (%) | (%) |Medida| Cormec. |Corregida| (0-017)
1 2 10 124369 1258.00 BB9.82 659.38 2738 0.65 1780 27
2 2 10 121882 1228.40 BBE T4 632.66 3454 0.71 2458 25
3 2 10 1231.75| 1241.72 59923 §42.49 3307 0.68 2249 26
Fromedio| 1810 | 227 | 7.4 | 17.25 | 68.02 2183 %%
4 3 10 122468| 123160 | 590.76 540.84 3837 | 068 2609 28
5 3 10 1228.32 1235.06 BG83 .45 635.58 3817 0.71 2583 28
1] 3 10 1207.38 | 121481 601.04 813.77 3618 074 2825 28
Promedio | 1.937 228 82 17.92 | 54.45 2667 28
7 4 10 120677 1217.44 609.06 608.38 2830 07T 2025 32
g 4 10 124503 1281.42 812.07 64935 2566 0.68 1745 33
8 4 10 1238.51 124564 59785 6560.69 2666 0.68 1813 33
Promedio | 1.935 228 6.5 16.40 | 60.80 1881 33
10 B 10 124271 126827 61529 639.93 2518 0.68 1711 35
11 B 10 1197.27( 121420 530.30 633.90 2682 0.71 1811 36
12 5 10 1248.85 | 1261.98 §13.11 545.87 2368 0.68 1610 35
Promedio | 1.917 228 6.5 16.44 | 80.52 1744 35
1m0 36
2600
2500 AN * /
o — N . el
= 1300 2
2 2200 ',/ \ e 30
2 2100 \ g /
" 2000 \\ -
i:gg \ * Area de trazado h
1700 —* 2
2 3 4 5 3 4 5
% de Polimero % de Polimero

Estabilidad Vs. Porcentaje de Polimero

Flujo Vs. Porcentaje de Polimero

ANALISIS COMPARATIVO

Comparacion de la mezcla asfaltica sin modificar ynodificada con polimero
SBS.
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Se puede evidenciar que la mezcla asfaltica madificcon polimero SBS tiene una
mayor estabilidad que la mezcla sin polimero, uacidad de carga aumenta en
88.10% con referencia a la mezcla simple sin pabme
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Se puede evidenciar que la mezcla asfaltica madificcon polimero SBS tiene un
mayor flujo que la mezcla sin polimero, su capatida deformacion aumenta en
13.33% con referencia a la mezcla simple sin pabme

Comparacion de la mezcla asfaltica sin modificar ynodificada con polimero
SBS.
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Se puede evidenciar que la mezcla asfaltica madificcon polimero SBR tiene una
mayor estabilidad que la mezcla sin polimero, quaciaad de carga aumenta en
3.68% con referencia a la mezcla simple sin polbmer
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Se puede evidenciar que la mezcla asfaltica madificcon polimero SBR tiene un
mayor flujo que la mezcla sin polimero, su capatida deformacién aumenta en
3.70% con referencia a la mezcla simple sin polbmer

CONCLUSIONES

+ El porcentaje tedrico de asfalto que se obtuvo,2@ %, realizando incrementos
a este valor y con ello 3 briquetas por cada ineregm se determind en base a la
cantidad de vacios de aire el porcentaje 6ptimastato con un valor de 5,5 %
para la combinacion de agregados determinada.

+ El porcentaje 6ptimo de polimero SBS para la mezclaaliente es el 2,5%, con
este porcentaje 6ptimo tenemos una estabilidacbde b teniendo una mejora
del 88,10% en este parametro, y un flujo de 1®91( pulg.) teniendo
incremento del 13,33%.

+ La mezcla asfaltica en caliente de la investigagidedo constituida por 59 % de
agregado grueso, 41 % de agregado fino, 5,5% ddtasf2,5% de polimero
SBS.

+ Se obtuvo un porcentaje 6ptimo de agua para la lmemtaltica en frio del
6,00%.

+ El contenido 6ptimo de emulsion en la mezcla emgara el agregado pétreo se
obtiene con una serie de muestras de prueba cerenliés contenidos de
emulsidon, se determiné que con el 10,00%, lasctaniaticas de la mezcla
asfaltica llegan a sus valores maximos de estabidflujo.
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El porcentaje 6ptimo de polimero SBR en la mezgl&ie es el 3,0 %, con este
porcentaje 6ptimo tenemos una estabilidad de 2Bb6@niendo una mejora del
3,68% en este parametro, y un flujo de 28 (0,dd)deniendo incremento del
3,70%.

La mezcla asféltica en frio de la investigacion dfueonstituida por 59 % de
agregado grueso, 41 % de agregado fino, 10,009mdésidn asfaltica y 3,0 %
de polimero SBR.

En la mezcla asféltica en caliente modificada colingero SBS se obtuvo un
incremento en la estabilidad de 88,10% y de fligb18,33%, mientras que la
mezcla en frio modificada con polimero SBR suenwento fue 3,68% en
estabilidad y 3,70% en flujo, donde se puede ctarstpe la mezcla en caliente
mejora notoriamente sus caracteristicas, en carnabimezcla en frio mejora sus
caracteristicas pero no son tan notorias en comipara las mejoras que se
obtuvo en caliente.

Las mezclas en caliente con polimero SBS por sustesisticas de estabilidad,
flujo y por sus condiciones de ensayo son aptas gaas de rodadura, mientras
que las mezclas en frio se las utiliza en el dis#icarpetas asfalticas como
base mejorada, debido a que las mezclas en calisate solo asfalto como
ligante por lo cual existe una mayor cohesion ynezclas en frio al utilizar
emulsion asfaltica que contiene agua al momentsedeolocada en obra esta
se evapora dejando espacios entre en agregado.
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