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CAPITULO: 004. Calidad de Cementos Asfalticos segun su Grado de

Desempefio (PG)

CONTENIDO

Esta Norma contiene los requisitos de calidad de los cementos asfalticos
seglin su grado de desempefio (PG), para ser utilizados en la
elaboracion de mezclas asfalticas o para la fabricacion de emulsiones
asfalticas, que se utilicen en la construcciéon de carpetas o capas de
rodadura, ya sea como cementos asfalticos convencionales o
modificados.

B. DEFINICIONES

B.1.

SCT

CEMENTOS ASFALTICOS SEGUN SU GRADO DE DESEMPENO
(PG)

Son aquellos cuyo comportamiento en los pavimentos esta definido
por las temperaturas maxima y minima que se esperan en el lugar
de su aplicacién, por la intensidad del transito esperada y por la
velocidad de operacion de la carretera, a partir de las cuales se
asegura un desempefio adecuado para resistir deformaciones,
agrietamientos por temperaturas bajas y agrietamiento por fatiga,
en condiciones de trabajo que se han correlacionado con pruebas y
tratamientos  especiales para producir simulaciones de
envejecimiento a corto y a largo plazo. Estas pruebas miden
propiedades fisicas que pueden ser directamente relacionadas,
mediante principios de ingenieria, con el comportamiento en obra,
y forman parte de los productos del Programa de Investigacion de
Carreteras desarrollado por la Union Americana, conocida como la
Tecnologia SHRP.
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GRADO DE DESEMPERNO (PG)

El grado de desempefio (PG por sus siglas en inglés, Performance
Grade) es el rango de temperaturas, maxima a minima, entre las
que un cemento asféltico convencional o modificado se desempefia
satisfactoriamente. El grado de desempefio (PG) permite
seleccionar el cemento asféltico mas adecuado para una
determinada obra, en funcion del clima dominante, de la intensidad
del transito esperada y de la velocidad de operacién a que estara
sujeta la carretera durante su vida util.

Un cemento asfaltico clasificado como PG 64-16 tendrd un
desempefio satisfactorio cuando trabaje a temperaturas tan altas
como sesenta y cuatro (64) grados Celsius y tan bajas como menos
dieciséis (-16) grados Celsius. Las temperaturas maximas vy
minimas se extienden tanto como sea necesario con incrementos
estandarizados de seis (6) grados. Sin embargo, para esta Norma,
las temperaturas méximas se consideran entre sesenta y cuatro
(64) y ochenta y dos (82) grados Celsius, y solo se consideraran
temperaturas minimas de menos dieciséis (-16) y menos veintidos
(-22) grados Celsius.

Con los datos estadisticos del clima de la zona geogréafica donde se
vaya a realizar la obra, se determinaran las temperaturas minimas
y maximas de dicha zona geogréfica, de acuerdo con lo indicado en
la Clausula D. de esta Norma.

Los requisitos de calidad del cemento asfaltico que se seleccione
segun su grado de desempefio (PG) para el clima de la zona donde
se construira la obra, se ajustaran de acuerdo con la intensidad del
transito esperada en términos del numero de ejes equivalentes de
ocho coma dos (8,2) toneladas (ZL), acumulados durante el periodo
de servicio del pavimento pero nunca menor de diez (10) afios y de
acuerdo con la velocidad de operacién, como se indica en la Tabla
1 de esta Norma.

C. REFERENCIAS

Son referencias de esta Norma, las siguientes normas publicadas por la
ASTM International, en EUA.
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ASTM D2872-12el, Standard Test Method for Effect of Heat and Air
on a Moving Film of Asphalt (Rolling Thin-Film Oven Test);
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. ASTM D6521-13, Standard Practice for Accelerated Aging of Asphalt
Binder Using a Pressurized Aging Vessel (PAV);

. ASTM D6648-08, Standard Test Method for Determining the Flexural
Creep Stiffness of Asphalt Binder Using the Bending Beam
Rheometer (BBR), y

. ASTM D6084M-13, Standard Test Method for Elastic Recovery of
Bituminous Materials by Ductilometer.

Ademas, esta Norma se complementa con los siguientes:

NORMA'Y MANUALES DESIGNACION
Calidad de Materiales Asfalticos .......................... N-CMT-4-05-001
Muestreo de Materiales Asfalticos ........................ M-MMP-4-05-001
Viscosidad Rotacional Brookfield de Cementos
ASFAILICOS ..vvi i, M-MMP-4-05-005
Punto de Inflamacion Cleveland en Cementos
ASTAItICOS .. M-MMP-4-05-007
Punto de Reblandecimiento en Cementos Asfalticos M-MMP-4-05-009
Separacion en Cemento Asfaltico Modificado ........... M-MMP-4.05-022
Recuperacion Elastica por Torsion en Cemento
Asfaltico Modificado .............evvvvveveiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeen. M-MMP-4-05-024
Médulo Reolégico de Corte Dinamico ................... M-MMP-4-05-025
Prueba de Esfuerzo-Deformacion-Recuperacion
Multiple (MSCR) ......coviiiiiie e, M-MMP-4.05-055

SELECCIOL\I DEL CEMENTO ASFALTICO SEGUN SU GRADO DE
DESEMPENO (PG)

La seleccién del cemento asfaltico segin su grado de desempefio (PG)
considerara las temperaturas maxima y minima de la zona donde se
ubicara la obra, realizando un ajuste debido a la intensidad del transito y
a la velocidad de operacién de la carretera, de acuerdo con lo siguiente:

D.1. TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA

SCT

La determinacion de las temperaturas maxima y minima del
pavimento en la zona donde se construiré la obra se realizar4 como
se indica a continuacion:
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Con los datos estadisticos de la temperaturas maximas y
minimas de la zona donde se vaya a realizar la obra, se
determinaran la temperatura maxima Tmax, y la temperatura
minima, Tmin, como sigue:

D.1.1.1. Empleando la siguiente férmula se calculan las

temperaturas maximas esperadas en la carpeta o la capa
de rodadura en los sitios donde inicia (Tmaxi) y termina
(Tméaxp) del tramo por construir y se elige como
temperatura maxima del tramo (Tmax) la que resulte
mayor y se aproximara al valor superior méas proximo de
los considerados en la Tabla 2: sesenta y cuatro (64),
setenta (70), setenta y seis (76) u ochenta y dos (82)
grados Celsius. En el caso de tramos muy largos o con
cambios de temperatura muy importantes, el proyecto se
dividira en tramos homogéneos, en los que se presenten
variaciones iguales a un grado de desempefio PG o
menores. En el caso de que la temperatura maxima
calculada resultara mayor de ochenta y dos (82) grados
Celsius se requerira un disefio especial como se indica en
el Inciso D.1.2. de esta Norma.

Tmax; = 54,32 + 0,78T 4 — 0,0025Lati? — 15,14log(H + 25) + Z(9 + 0,61a%m_m)°'5
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Donde:

Tmax; = Temperatura maxima calculada debajo de la
superficie del pavimento en el sitio i=1 donde
inicia el tramo o i=2 donde termina el tramo por
construir, (°C)

Tairm = Temperatura méxima promedio del aire de los 7
dias consecutivos mas calidos registrados por lo
menos en los Ultimos de 20 afios en la zona, (°C)

Lati = Latitud, en el sitio i=1 donde inicia el tramo o0 i=2
donde termina el tramo por construir, (°, con
aproximacion de 5 decimales)

H = Profundidad, (mm) (se recomienda usar 20 mm)

Z = Valor para el nivel de confiabilidad (distribucion
normal, se recomienda usar 2,055 para una
confiabilidad de 98%)

of .., = Desviacion estandar de la temperatura de los 7
dias consecutivos mas célidos registrados por lo
menos en los Ultimos 20 afios en la zona, (°C)

SCT



NORMAS

N-CMT-4-05-004/18

D.1.1.2. Empleando la siguiente féormula se calcula la temperatura
minima esperada en la carpeta o la capa de rodadura
(Tmin) del tramo por construir, eligiendo entre menos
dieciséis (-16) y menos veintidds (-22) grados Celsius, en
caso de resultar menor de menos veintidés (-22) grados
Celsius se requerira un disefio especial como se indica en
el Inciso D.1.2. de esta Norma.

Tonin = —1,56 + 0,72T4ipm — 0,004Lat? + 6,26l0g(H + 25) — Z(4,4 + 05202, )**

Donde:

Tmin = Temperatura minima esperada del pavimento
asfaltico debajo de la superficie, (°C)

Tairm = Promedio de las temperaturas minimas anuales
del aire registradas en al menos los ultimos 20
afos en la zona, (°C)

Lat = Latitud del tramo de disefio, (°)
H = Profundidad, (mm) (se recomienda usar 20 mm)

Z = Valor para el nivel de confiabilidad (distribucién
normal, se recomienda usar 2,055 para una
confiabilidad de 98 %)

of .. =Desviacion estandar de las temperaturas
minimas anuales del aire registradas en al
menos en los Ultimos 20 afios en la zona, (°C)

D.1.2. Para aquellos casos de disefios especiales de mezclas
asfélticas, donde las temperaturas maxima o minima para la
seleccién del cemento asféltico segin su grado de desempefio
(PG) sean mayor 0 menor respectivamente a las indicadas en
la Tabla 2 de esta Norma (temperaturas maximas: sesenta y
cuatro (64), setenta (70), setenta y seis (76) u ochenta y dos
(82) grados Celsius, y temperatura minima: menos dieciséis
(-16) y menos veintidés (-22) grados Celsius), el disefio
contara con la justificacion técnica correspondiente y se
sometera a la aprobacién de la Secretaria.

D.1.3. Las temperaturas maxima y minima determinadas como se
indica en los Incisos D.1.1. y D.1.2. de esta Norma, determinan
el rango de temperaturas entre las que el cemento asféltico
requerido se comportara satisfactoriamente, es decir el grado
de desempeiio (PG), por ejemplo, PG 64-16.

SCT
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NIVEL DE AJUSTE DE LOS REQUISITOS DE CALIDAD PARA
EL GRADO DE DESEMPENO (PG) SELECCIONADO

Después de seleccionar el grado de desempefio (PG) del cemento
asfaltico segun el clima del sitio, como se indica en la Fraccién
anterior, se ajustaran sus requisitos de calidad eligiendo el nivel de
ajuste que le corresponda de acuerdo con lo indicado en la Tabla 1
de esta Norma, considerando la intensidad del transito esperada y
la velocidad de operacion de la carretera, el cual se representara
con una letra que indicara cuando el ajuste sea Normal (S), Alto (H),
Muy Alto (V) o Extremadamente Alto (E) y que se agregard al grado
de desempeiio (PG).

Por ejemplo, si el grado de desempefio (PG) seleccionado de
acuerdo con las temperaturas maxima y minima es PG 76-16, la
intensidad del transito es de veinte millones (20X10% de ejes
equivalentes de ocho coma dos (8,2) toneladas (ZL) y la velocidad
de operacion es mayor de setenta (70) kildmetros por hora,
entonces el nivel de ajuste sera Alto (H) por lo que se requerird un
cemento asfaltico PG 76H-16.

TABLA 1.- Nivel de ajuste de los requisitos de calidad para el grado de
desempefio (PG) de acuerdo con la intensidad del transito y con la

velocidad de operacion

Velocidad de . .
operacion Nivel de ajuste
km/h

Intensidad
del transito v>T70 20<v <70 v<20

LW

TL < 108 Normal (S) Alto (H) Muy alto (V)
10°< TL < 30%10° Alto (H) Alto (H) Muy alto(V)
>L > 30x10° Muy alto (V) Muy alto(V) Extremadamente alto (E)

[1] =L es el nimero de ejes equivalentes de 8,2 t acumulados durante el periodo de servicio del pavimento
en el carril de disefio que en ningln caso serd menor de diez (10) afios; obtenido con el método de Instituto
de Ingenieria de la UNAM para la condicion de dafio superficial.

E. REQUISITOS DE CALIDAD PARA CEMENTOS ASFALTICOS SEGUN
SU GRADO DE DESEMPERNO (PG)

Los cementos asfalticos con los grados de desempefio (PG)
seleccionados como se indica en la Clausula D. de esta Norma, antes y
después de envejecidos en el laboratorio para simular las condiciones
del envejecimiento que se espera tengan durante su vida util en la obra,
cumplirédn con los requisitos de calidad que se indican en la Tabla 2 de
esta Norma.
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TABLA 2.- Requisitos de calidad para cementos asfalticos segun su
grado de desempefio (PG) y nivel de ajuste

PG 64 PG 70 PG 76 PG 82
16 | 22 | 16 | 22 | -16 | 22 | -16 | -
Temperatura maxima del pavimento 1, °C <64 <70 76 <82
Temperatura minima del pavimento ¥, °C > -16| >-22|>-16 | >-22 [ >-16 | > -16| >-22

Cemento asféltico original

Punto de inflamacion Cleveland 12, °C, min. 230
Viscosidad rotacional 135°C ), Pa-s, max. 3
Punto de reblandecimiento 12, °C, min. 48 55
Separacion, diferencia anillo y esfera @, °C, max. - 2
Recuperacion elastica por torsion 25°C 121, %,
min.
Modulo reoldgico de corte dinamico @
(G*/sen &) @, kPa, min. 1,0

Temperatura de prueba @ 10 rad/s, °C 64 70 76 82

Después de envejecimiento en horno RTFO 12

GRADO DE DESEMPERO (PG)

IA

Pérdida por calentamiento 2, %, méax. 1,0

Recuperacion elastica en ductilometro ¥, 25°C, -
%, min. - 75
Médulo reolégico de corte dinamico
(G*/sen &)@, kPa, min. 2,2
Temperatura de prueba @ 10 rad/s, °C 64 70 | 76 I 82
Trafico Normal "S", Nivel de Ajuste (MSCR) ¥
Jnr a 3,2 kPa en MSCR PIH; kPa-1, méax. 4,0
Temperatura de prueba, °C 64 70 | 76 I 82
Respuesta elastica, RE a 3,2 kPa en
MSCR 2l 95 min.
Tréfico Alto "H", Nivel de Ajuste (MSCR) [l
Jnr a 3,2 kPa en MSCR PIHI; kPa-1, méax. 2,0
Temperatura de prueba, °C 64 70 76 82
Respuesta elastica, RE a 3,2 kPa en
MSCR PI€l; 95 min.
Tréafico Muy Alto "V", Nivel de Ajuste (MSCR) [
Jnr a 3,2 kPa en MSCR PIH; kPa-1, méax. 1,0
Temperatura de prueba, °C 64 70 76 82
Respuesta elastica, RE a 3,2 kPa en
MSCR PIl; 95 min.
Trafico Extremadamente Alto "E", Nivel de
A]uste (MSCR) [
Jnr a 3,2 kPa en MSCR @14 kPa-1, max. 0,5
Temperatura de prueba, °C 64 70 76 82
Respuesta elastica, RE a 3,2 kPa en ) 40
MSCR [Il; 95, min.
[1]  Determinada como se indica en el inciso D.1. de esta Norma.
[2]  Determinado mediante el procedimiento de prueba que corresponda, de las Normas y Manuales que se sefialan en la Clausula C. de esta Norma.
3] Los niveles de ajuste son los indicados en la Tabla 1 de esta Norma.
[4] Jnrrepresenta la fluencia relativa del cemento asfaltico y la prueba con que se determina simula las condiciones de trabajo del cemento asfaltico
durante la vida util del pavimento.
5] Determinado mediante el procedimiento de prueba correspondiente al método de ensayo A de la Norma ASTM D6084M-13.
6] La respuesta elastica es el porcentaje de deformacién recuperada en cada ciclo de esfuerzo-deformacién-recuperacién y permite determinar el

comportamiento elastico y la susceptibilidad a la deformacién del cemento asfaltico.

CONTINUA LA TABLA 2

SCT
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CONTINUACION DE LA TABLA 2

. PG 64 PG 70 PG 76 PG 82
GRADO DE DESEMPENO (PG)

16 | 22 [6 [ 22|16 ] 2216 ] -22
Temperatura maxima del pavimento ™, °C <64 <70 <76 <82
Temperatura minima del pavimento [, °C > —16| >-22 b-16 Iz -22 |>-16 | >-22| > —16| >-22

Después de envejecimiento en horno a
presion (PAV)

Temperatura de envejecimiento PAV @, °C
- En climas normales 100
- En climas desérticos 100 110
Rigidizacion (G*sen &) 4, kPa, maxima 5000
- Temperatura de prueba @ 10 rad/s; °C 28 25 31 | 28 | 34 | 31 | 37 | 34
Rigidez de Flexion !
S(t) ¥, méaximo 300 MPa
Valor m, minimo 0,300 NN Y e | 12| 6| 12
- Temperatura de prueba, @ 60 s, °C

[1] Determinada como se indica en el inciso D.1. de esta Norma.
[2] Determinado mediante el procedimiento de prueba que corresponda, de las Normas y Manuales que se sefialan en
la Clausula C. de esta Norma.

F. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE LOS CEMENTOS
ASFALTICOS

Con el propésito de evitar la alteracion de las propiedades de los
cementos asfélticos antes de su utilizacion en la obra, ha de tenerse
cuidado en su transporte y almacenamiento, atendiendo lo sefalado
para ello en la Norma N-CMT-4-05-001, Calidad de Materiales Asfalticos.

G. CRITERIOS PARA ACEPTACION O RECHAZO

Para que un cemento asféltico con un determinado grado de desempefio
(PG) y nivel de ajuste, como cemento asfaltico o en emulsion asféltica,
sea aceptado por la Secretaria, antes de su utilizacion, el Contratista de
Obra entregara a la Secretaria un certificado de calidad por cada
autotanque o depdsito que garantice la calidad del mismo y sera motivo
de rechazo el incumplimiento de cualquiera de los requisitos
establecidos en esta Norma. En todo momento la Secretaria podra
verificar la calidad del cemento asfaltico. El certificado de calidad a
entregar por el Contratista de obra sera expedido por su laboratorio de
control de calidad o por un laboratorio externo, que se encuentre
aprobado en evaluacion emitida por parte de la Secretaria en el area de
asfaltos.

SCT
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