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RESUMEN

En el presente estudio se analizar si existe correlacion entre estabilidad y modulo de
rigidez para mezclas asféalticas en caliente. El disefio se efectia mediante el Método
Marshall; empleando agregados de las fuentes de material de las minas: La Florida,
ubicada en el km. 08 de la via Quito, margen izquierdo, Parroquia Nueva Loja, y, Mina
Jambeli, ubicada en el km. 23 de la via Quito, margen izquierdo, Parroquia Jambeli,
Provincia de Sucumbios.

Para el disefio de las mezclas asfélticas en caliente utilizando el Método Marshall, se
establece los siguientes pasos: caracterizacion de los agregados finos y gruesos,
también se realiza la caracterizacion del ligante asfaltico, luego procedemos con la
mezcla de las fracciones de agregados para cada una de las fuentes de materiales y
determinamos el contenido éptimo de ligante asfaltico; parte de este proceso es
determinar los parametros de estabilidad, fluencia, densidad y vacios.

Fabricamos las briquetas con el contenido 6ptimo de ligante asfaltico y la mezcla de
agregados de las fuentes de materiales antes mencionadas, seguido de esto realizamos
los ensayos de Modulo de Rigidez y Estabilidad (Ensayo Marshall) para analizar la
correlacion entre estas variables.

En la presente investigacion, lo que se pretende es determinar las propiedades
fundamentales de las mezclas, ya que puede sustituir gradualmente los parametros
empiricos (Marshall) y conseguir evaluar la mezcla asfaltica en caliente segun su
comportamiento mediante la obtencion del Mddulo de Rigidez.  Ademas, seria de
suma importancia, obtener el Médulo de Rigidez en laboratorio o determinandolo en
funcién de la Estabilidad Marshall en caso de existir correlacion, ya que este valor se
utiliza como variable de entrada en el disefio estructural de pavimentos flexibles (V.,
Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez para Mezclas
Asfalticas en Caliente, empleando Agregados Petreos del Distrito Metropolitano de
Quito, 2014).



ABSTRACT

In the present study we will examine whether there is a correlation between stability
and stiffness modulus for hot mix asphalt. The design is performed by the Marshall
method; using aggregate material sources mines: La Florida, located at km. Quito route
08, left margin, Parish Nueva Loja, and Jambeli Mina, located at km. 23 of the Quito,
left margin, Parish Jambeli , Sucumbios Province pathway.

For the design of the hot mix asphalt using the Marshall method, the following is
established: characterization of fine and coarse aggregates, the characterization of
asphalt binder is also done, then proceed with the mixture of fractions of aggregates
for each sources of material and determine the optimum content of asphalt binder; part
of this process is to determine the parameters of stability, creep, density and voids.

We manufacture the briquettes with optimum binder content and asphalt aggregate
mixture of the materials mentioned above sources, followed by this assays were done
modulus and Stability (Test Marshall) to analyze the correlation between these
variables.

In the present investigation, the aim is to determine the fundamental properties of
mixtures, since it can gradually replace the empirical parameters (Marshall) and get
assess the asphalt hot mix according to their behavior by obtaining the Modulus of
Rigidity. It would also be important , get the Modulus of Rigidity laboratory or
determining it based on the Marshall Stability if any correlation , as this value is used
as input variable in the structural design of flexible pavements (V. , Analysis the
correlation between stability and modulus for Hot Asphalt Mixtures using aggregates
Petreos the Metropolitan District of Quito , 2014) .



CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Actualmente, la Provincia de Sucumbios cuenta con el 1.05%
(http://www.ecuadorencifras.gob.ec/, 2012) del parque automotor del pais, con un
total de 25,561.00 (Censos, 2014), también debemos considerar que existe un numero
no determinado de vehiculos que ingresan anualmente a la Provincia Sucumbios, esto
se lo realiza por trabajo, por cuanto esta es una Provincia eminentemente Petrolera;
ésta situacion asi como la calidad de los materiales pétreos, ligante asfaltico y mezclas
asfalticas, las condiciones climaticas, de drenaje y el mantenimiento y conservacion
de las vias estan ligados con los deterioro prematuro de los pavimentos de la red vial
de la ciudad (V., Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez
para Mezclas Asfalticas en Caliente, empleando Agregados Petreos del Distrito
Metropolitano de Quito, 2014).

En la Provincia de Sucumbios, la mayoria de las vias y calles en los diferentes cantones
estan compuestas por pavimentos flexibles, en cuyo disefio se considera las cargas del
transito, los factores climaticos y las caracteristicas de las capas de materiales que la
conforman. En cuanto a la capa de rodadura, tanto para una carpeta asfaltica nueva,
como para una capa de refuerzo se realiza el disefio de la mezcla asfaltica en caliente
mediante el Método Marshall, de acuerdo a las “Especificaciones Generales para la
Construccion de Caminos y Puentes” del Ministerio de Transporte y Obras Publicas
del Ecuador (MTOP), que textualmente establece “Las muestras de hormigdn asfaltico
seran tomadas de la mezcla preparada de acuerdo con la formula maestra de obra, y
sometidas a los ensayos segun el método Marshall...” (MOP, 2002: p. 1V-397), con
este método se obtienen parametros de fluencia, estabilidad, vacios de la mezcla,
vacios en el agregado mineral y vacios llenos de asfalto; los cuales deben estar dentro
de los rangos establecidos en la norma y se realiza el control de calidad de estos
parametros en laboratorio y en la supervision de obra.

Debido a las fallas que se evidencian en la superficie de rodamiento ya sea por dafos
en la carpeta asfaltica (baches y fisuras) y/o en las capas granulares que conforman la
estructura de pavimento (ahuellamientos, hundimientos), que ponen en riesgo la
seguridad, velocidad, y las condiciones mecanicas de los vehiculos es importante
realizar la evaluacion del estado actual de las vias de la Provincia de Sucumbios y
dependiendo de la magnitud del deterioro y severidad del tipo de dafio presente en el
pavimento.

El organismo local encargado, tomara la decision de realizar un mantenimiento vial,
si el pavimento inicia su vida util, esta en buen estado y no tienen fallas estructurales;
en cambio si se trata de vias deterioradas y han cumplido su periodo de vida dtil o
existen fallas en la estructura del pavimento se realizara la rehabilitacion pertinente
(V., Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez para Mezclas
Asfalticas en Caliente, empleando Agregados Petreos del Distrito Metropolitano de
Quito, 2014).



1.2 Planteamiento del Problema

El Método Marshall es un experimento de laboratorio dirigido al disefio de una
adecuada mezcla asfaltica (Caceres, 2007), a través del cual se determina el contenido
optimo de ligante asfaltico, siendo este parametro solo una parte de un estudio mas
minucioso, que nos garantice el correcto comportamiento de las mezclas asfélticas.
Las fases que se deben considerar en el proyecto de mezcla asféaltica son:

e Las condiciones en las que trabajara la mezcla: tipo de via (urbana, carretera,
aeropuerto, etc.), transito, si es un pavimento nuevo o capa de refuerzo,
intensidad de tréfico, clima.

e La determinacion de propiedades fundamentales de las mezclas, esto es la
resistencia a las deformaciones plasticas o la flexibilidad.

e Seleccionar el tipo de mezcla asfaltica de acuerdo a requisitos especificos que
implican un analisis econémico y su puesta en obra.

e Materiales pétreos para mezclas asfalticas en caliente disponibles en las
canteras ubicadas en la Provincia de Sucumbios y la seleccion de agregados
finos y gruesos que cumplan con las especificaciones MOP-001- F 2002.

e La eleccion del tipo de ligante asfaltico, segun el tipo de mezcla, transito y
clima.

e Obtencion del contenido éptimo de ligante asfaltico, para las mezclas asfalticas
en caliente, que emplean diferentes combinaciones de agregados pétreos.

e También hay que considerar las condiciones de drenaje, el sitio donde se
construira el pavimento (topografia, periodo de lluvias, geometria de la via,
etc.), estructura del camino, seguridad vial entre otros.

Las consideraciones antes descritas son de gran importancia para obtener mezclas
asfalticas de calidad y durabilidad que representan un gran ahorro econémico a corto
y largo plazo. Por lo cual, el presente estudio se enfoca en las propiedades
fundamentales de las mezclas asfalticas en caliente; considerar su comportamiento
dindmico frente a aplicaciones de carga; esto es a través del modulo de rigidez.

El Método Marshall, es el mas empleado en la actualidad por las empresas publicas
(Prefectura — Municipios), en la Provincia de Sucumbios, se utiliza para el control de
calidad y el disefio de mezclas asfalticas en caliente; siendo éste un método de carécter
empirico, por lo que al analizar si existe correlacion entre Estabilidad y Mddulo de
Rigidez obtenidos mediante el Ensayo Marshall y Modulo de Rigidez, se determina
cual seré la deformacion de la mezcla asfaltica en condiciones de servicio, al momento
de aplicar la carga.

Al existir correlacion se obtiene el Modulo de Rigidez a partir de la formula maestra,
la cual estara en funcién de los valores obtenidos de la estabilidad Marshall, de las
mezclas asfalticas elaboradas con los agregados de las fuentes de materiales pétreos
seleccionados en la Provincia de Sucumbios.

También sera de gran importancia, la obtencion del Modulo de Rigidez que se realiza
en laboratorio o también determinandolo en funcion de la estabilidad Marshall, en caso



de existir correlacion, este valor se utiliza como una de las variables de entrada en el
disefio estructural de pavimentos flexibles y de los métodos mecanicistas, que
consideran un valor de mddulo general obtenido de férmulas o tablas, asumiendo que
el modulo es Gnico y no tiene variacion, sin tomar en cuenta que el médulo de Rigidez
depende de una serie de parametros como las propiedades volumétricas de la mezcla
asfaltica.

1.3 Objetivos

131

1.3.2

Objetivo General

El principal objetivo es el de analizar la correlacion entre la Estabilidad y
Maodulo de Rigidez de los disefios obtenidos de mezclas asfalticas en caliente,
utilizando agregados pétreos provenientes de las minas: La Florida, ubicada en
el km. 08 de la via Quito, margen izquierdo, Parroquia Nueva Loja, y, Mina
Jambeli, ubicada en el km. 23 de la via Quito, margen izquierdo, Parroquia
Jambeli, Provincia de Sucumbios, y de esta manera establecer propiedades
fundamentales de las mezclas y no simplemente fundamentarnos en el método
experimental, como lo es el método Marshall.

Objetivos Especificos

Identificar y determinar las fuentes de materiales pétreos de las minas: La
Florida, ubicada en el km. 08 de la via Quito, margen izquierdo, Parroquia
Nueva Loja, y, Jambeli ubicada en el km. 23 de la via Quito, margen izquierdo,
Parroquia Jambeli, Provincia de Sucumbios, que disponen de agregados
calificados para el disefio y fabricacion de mezclas asfalticas en caliente.

e Comparar, analizar y ensayar las muestras de los agregados pétreos
seleccionados, ademas del ligante asfaltico.

e Seleccionar y combinar los agregados finos y gruesos de las minas
seleccionadas que se van a emplear en el disefio de mezclas asfalticas
en caliente.

e Determinar los tipos de mezclas asfélticas en caliente que van a ser
incluidas en el presente analisis de correlacion.

e Realizar el disefio de las mezclas asfalticas en caliente, segn el Método
Marshall, para los diferentes tipos de combinacion que seran incluidas
en la presente investigacion.

e Ensayar y analizar los tipos de mezclas asfalticas en caliente obtenidos
mediante los ensayos Marshall y Médulo de Rigidez.



e Obtener los resultados de estabilidad y médulo de rigidez de acuerdo a
los tipos de mezclas asfalticas en caliente propuestos en el presente
estudio.

e Analizar la correlacion entre los parametros estabilidad y modulo de
rigidez.

1.4 Hipdtesis

¢Al realizar los ensayos requeridos determinamos si existe correlacion entre la Estabilidad
y el Modulo de Rigidez para las mezclas asfalticas en caliente que fueron propuestas, esto
es utilizando agregados pétreos que provienen de las minas: La Florida, ubicada en el
km. 08 de la via Quito, margen izquierdo, Parroquia Nueva Loja, y, Mina Jambeli,
ubicada en el km. 23 de la via Quito, margen izquierdo, Parroquia Jambeli, Provincia
de Sucumbios?

1.5 Alcance

El presente trabajo de titulacion culminara con la seleccion de agregados pétreos que
provienen de las fuentes de materiales de las minas: La Florida, ubicada en el km. 08
de la via Quito, margen izquierdo, Parroquia Nueva Loja, y, Jambeli ubicada en el km.
23 de la via Quito, margen izquierdo, Parroquia Jambeli, Provincia de Sucumbios, que
son extraidas del Rio Aguarico, para realizar el disefio de mezclas asfalticas en
caliente, mediante el Método Marshall, fabricacion de briquetas con el contenido
optimo de asfalto y la obtencion de resultados de Estabilidad y Médulo de Rigidez,
para el analisis de la correlacion entre éstos dos parametros.

1.6 Marco Tedrico
1.6.1 Definicién de Mezclas Asfalticas

Las mezclas asfalticas, también reciben el nombre de aglomerados, estan formadas por
una combinacion de agregados pétreos y un ligante hidrocarbonato, de manera que
aquellos quedan cubiertos por una pelicula continua. Se fabrican en unas centrales fijas
0 moviles, se transportan después a la obra y alli se extienden y se compactan (Padilla
Rodriguez, Andlisis de la resistencia a las deformaciones plasticas de mezclas
bituminosas densas de la normativa mexicana mediante el ensayo de pista, 2004).

Las mezclas asfélticas se utilizan en la construccion de carreteras, aeropuertos, entre
otros. Sin olvidar que se utilizan en las capas inferiores de los firmes para traficos
pesados intensos.

Las mezclas asfalticas estan constituidas aproximadamente por un 90 % de agregados
pétreos grueso y fino, un 5% de polvo mineral (filler) y otro 5% de ligante asféltico.
Los componentes mencionados anteriormente son de gran importancia para el correcto
funcionamiento del pavimento y la falta de calidad en alguno de ellos afecta el
conjunto.



1.6.2

Clasificacion de Mezclas Asfalticas

En esta se consideran varios parametros de clasificacion para poder establecer las
diferencias entre las distintas mezclas, debido a esto se las clasifica de la siguiente
manera (Padilla Rodriguez, 2004):

a)

b)

Por fracciones de agregado pétreo empleado:

Masilla asfaltica: Polvo mineral mas ligante.

Mortero asfaltico: Agregado fino mas masilla.

Concreto asfaltico: Agregado grueso méas mortero.

Macadam asfaltico: Agregado grueso mas ligante asfaltico.

Por la temperatura de puesta en obra:

Mezcla asféltica en caliente: Fabricada con cemento asfaltico que se calienta a
altas temperaturas (rango 150° grados centigrados), dependiendo de la
viscosidad del ligante y asi permitir que se mezcle con el material pétreo. De
igual forma los agregados pétreos son calentados para que al entrar en contacto
con el ligante, éste no se enfrie. Es importante anotar que la puesta en obra
también se la realiza a temperaturas superiores a la ambiente, para que los
materiales puedan extenderse y compactarse.

Mezcla asféaltica en frio: El ligante que se emplea cominmente es la emulsion
con asfalto fluidificado, ya que se caracteriza por su trabajabilidad a
temperatura ambiente y el aumento de la viscosidad es muy lento. Una vez
colocada la mezcla asfaltica en frio en capas de espesor reducidos, su
endurecimiento es relativamente rapido y el aumento de su resistencia debido
a la evaporacion del fluidificante (Padilla Rodriguez, Mezclas Asfalticas,
Capitulo 3, 2004).

Por la proporcion de vacios de la mezcla asfaltica:

Mezclas cerradas o densas: Proporcion de vacios no supera el 6%.

Mezclas semi-cerradas o semi-densas: Proporcion de vacios entre 6% y 10%.
Mezclas abiertas: Proporcion de vacios mayor al 12%.

Mezclas porosas o drenantes: Proporcion de vacios al 20%.



d) Por el tamafio maximo del agregado pétreo:
e Mezclas gruesas: El tamafio maximo del agregado pétreo es mayor a los 10mm.

e Mezclas finas: Se las conoce también como micro-aglomerados o morteros
asfalticos, ya que estan compuestas basicamente por arido fino, el cual incluye
polvo mineral, mezclado con un ligante asféltico.

e) Por la estructura del agregado pétreo:

e Mezclas con esqueleto mineral: Tiene un esqueleto mineral resistente por lo
que el rozamiento interno de los agregados es considerable.

e Mezclas sin esqueleto mineral: No contienen un esqueleto mineral resistente,
solo existe resistencia por la cohesién de la masilla.

f) Por la granulometria:

e Mezclas continuas: Son mezclas que contienen una cantidad distribuida de
diferentes tamarios de agregado pétreo en la faja granulométrica.

e Mezclas discontinuas: en la mezcla la cantidad muy limitada de tamafios de
agregado pétreo en el huso granulomeétrico.

1.6.3 Métodos de Diseno de Mezclas Asfalticas en Caliente

Para obtener una mezcla asféltica en caliente, se deberd tomar en cuenta que la
combinacién de cemento asféltico y agregado pétreo debera considerar que las
proporciones seran exactas, y, éstas determinaran las propiedades fisicas de la mezcla
y el desempefio de la carpeta asféltica una vez colocada.

Ao largo de los afios los métodos para el disefio de mezclas asfélticas en caliente, han
evolucionado, a continuacion, detallamos estos métodos:

1.6.3.1 The Hubbard-Field (1920°s).

Método de disefio de mezclas asfalticas, fue uno de los primeros métodos en evaluar
contenidos de vacios en la mezcla y en el agregado mineral. Usaba una estabilidad
como prueba para medir la deformacion. Funcioné adecuadamente para evaluar
mezclas con agregado pequefio o granulometrias finas, pero no también para mezclas
con granulometrias que contenian agregados grandes.

Esta norma se aplica solamente a mezclas bituminosas compuestas de arido fino y un
material bituminoso.  El método esta indicado para el ensayo de mezclas fabricadas
y extendidas en caliente en las cuales se emplee un ligante bituminoso (Arias, Galvis,
Orduna, Rodriguez, & Sanchez, 2013).



La estabilidad viene definida en este ensayo por la maxima resistencia desarrollada
por la probeta a 60 °C, cuando se ensaya a extrusion en las condiciones fijadas
(http://www.carreteros.org, 1973).

1.6.3.2 Método Marshall (1930°s).

Los conceptos basicos del método de disefio Marshall (Arenas Lozano) para la
dosificacion de mezclas asfalticas en caliente “fueron formulados inicialmente por
Bruce Marshall”, ingeniero encargado del control de calidad de las mezclas asfalticas
del departamento de carreteras de Mississippi, la formulacion inicial fue mejorada y
completados mas tarde por el Cuerpo de Ingenieros de los EE.UU., a través de extensas
investigaciones y estudios de correlacion, “afadiendo ciertas caracteristicas de
procedimientos del ensayo y desarrollando criterios de disefio para mezclas.

Esta técnica de disefio fue desarrollada por Bruce Marshall (1930) (Marshall, 1930),
y, la US Army Corps of Engeineers mejor6 y agreg6 ciertos aspectos; motivo por el
cual fue normalizado como ASTM 1559 (AASHTO T 245). Actualmente el Método
Marshall es uno de los mas aplicados para un disefio adecuado de mezcla asfaltica en
caliente que contenga agregado con tamafio maximo a 25mm (17); éste experimento
puede emplearse tanto para el disefio en laboratorio como para el control de calidad de
la mezcla asféltica en campo.

El Método Marshall es un experimento encaminado al disefio de una mezcla asféaltica
en caliente apropiada a través del andlisis de estabilidad, fluencia, densidad y vacios.

Previo a la ejecucion de éste método hay que considerar los siguientes aspectos:

e Los materiales que se va a emplear (agregado pétreo y ligante asfaltico) deben
cumplir con las normas establecidas en las Especificaciones Generales para la
Construccion de Caminos y Puentes MOP- 001- F 2002, asi como la
combinacioén de agregados.

e Determinar las densidades reales secas de todos los agregados y del asfalto para
ser empleados en el anélisis de huecos de la mezcla.

Con éste método obtenemos el contenido de asfalto éptimo para mezclas asfélticas en
caliente, y los parametros que se estudian durante este procedimiento son:

e Estabilidad y fluencia Marshall: nos asegura que la mezcla no sufrird
deformacion.

e Vacios de aire de la Mezcla: inferiores al 3% tienden a producir inestabilidad
y exudacién, mayores al 5% producen mezclas permeables al aire y agua, por
lo que son propensas a sufrir envejecimiento prematuro y posterior
desintegracion.



e Vacios en el Agregado Mineral (VAM): controlar que existe suficiente espacio
en el agregado para alojar el asfalto.

e Vacios Llenos de Asfalto (VFA): asegurar la durabilidad de la mezcla.

Las mezclas elaboradas en laboratorio son analizadas para determinar su desempefio
en la estructura del pavimento, el método Marshall se basa en el anélisis de cuatro
caracteristicas de la mezcla, lo que influye en la respuesta de la mezcla durante su vida
util (Acosta Vera, 2014) (Ver grafico No. 1.1), estas caracteristicas son:

Densidad. - Esta dada como su peso unitario, si la densidad es alta, el pavimento tendra
una mayor vida util.

En el laboratorio las pruebas y el andlisis de disefio de mezclas, la densidad de la
muestra compactada se expresa, generalmente en kilogramos por metro cubico
(kg/m3) o libras por pie cubico (Lb/ft3).

Para calcular la densidad se multiplica la gravedad especifica total de la mezcla por la
densidad del agua (1000kg/m3 0 62.416Lb/ft3).  La densidad patrén es la obtenida
en el laboratorio, y, es usada como referencia para determinar si la densidad del
pavimento terminado es o no el adecuado. Las especificaciones indican que la
densidad del pavimento sea un porcentaje de la densidad del laboratorio.  Esto

sucede porque la compactacion in situ, obtiene densidades diferentes a las densidades
que se obtienen en el laboratorio ya que son métodos normalizados de compactacion.

Vacios de aire. - Definidos como espacios pequeiios de aire en los agregados
revestidos de asfalto en la mezcla final compactada. Para las mezclas
densamente graduadas es necesario que contengan cierto porcentaje de vacios para
lograr una compactaciéon adicional al momento de entrar en servicio.

Dependiendo del disefio especifico el porcentaje permitido de vacios esta entre
3% y 5%.

La vida atil de un pavimento asfaltico es funcion del contenido de vacios. La
base de este concepto es que, a menor cantidad de vacios, menor permeabilidad de la
mezcla, y, a mayor cantidad de vacios mayor serd el deterioro, pues a través de estos
vacios el agua y el aire se introduciran, y, si el contenido de vacios es bajo producira
que el asfalto salga a la superficie, produciéndose de esta manera el fenémeno de
exudacion del asfalto.

Por lo tanto, la densidad y el contenido de vacios estan relacionados directamente.

Asi a mayor densidad, menor porcentaje de vacios y viceversa. Para una
mezcla aceptable las especificaciones indican que la densidad permita acomodar el
menor porcentaje de vacios, que debera ser menor al 8%.

Vacios en el agregado mineral (VAM). - Son espacios de aire existentes entre las
particulas del agregado mineral en una mezcla compactada, y, los espacios que estan
Ilenos de asfalto.



En estos espacios se acomoda el volumen efectivo de asfalto menos el porcentaje que
se pierde, por absorcién en el agregado. A mayor VMA mayor espacio disponible
para el recubrimiento del asfalto. ~ Los valores minimos para el VMA
recomendados y especificados en funcion del tamafio del agregado. Sila
pelicula de asfalto que recubre el agregado es mas grueso, mayor sera la durabilidad
de la mezcla.

El VAM debe tener valores minimos para un espesor recomendable del recubrimiento
en una mezcla durable. El aumento de la densidad por graduacion del agregado,
en donde se obtengan valores del VAM por debajo del minimo especificado, resulta
en recubrimientos delgados de asfalto, como consecuencia se obtendran mezclas secas
de corta vida util. No es recomendable disminuir el VAM para economizar en el
contenido de asfalto (Caceres Morales, 2007).

Contenido de asfalto. - La cantidad de asfalto en una mezcla es de gran importancia
por lo que se determina en laboratorio, y, para control en la obra. Este contenido de
asfalto se determina de acuerdo a los criterios del método de disefio y estan en funcion
de la granulometria y absorcién del material pétreo.

Si la graduacion de la mezcla contiene mas finos tendré una mayor superficie total, por
lo tanto, tendrd mayor cantidad de asfalto requerida para cubrir las caras de todas las
particulas. Si la mezcla contiene agregado grueso, menor sera el area total, v,
menor la cantidad de asfalto.

A mayor contenido de relleno mineral este podra absorber mayor contenido de asfalto
y dar como resultado una mezcla inestable y seca, y, a poco relleno mineral el resultado
sera una mezcla humeda.

Las variaciones en el contenido de relleno mineral, producird cambios en las
propiedades de la mezcla, variando de seca a humeda.

Existen dos tipos de asfalto, cuando este se refiere al asfalto absorbido, y, al no
absorbido, estos son (Duriez, CAPITULO V - DISENO DE MEZCLAS
ASFALTICAS):

e El contenido total de asfalto. - Cantidad de asfalto que debe ser incluido en
la mezcla para tener las cualidades deseadas en la mezcla. El contenido
efectivo de asfalto.

e El contenido efectivo de asfalto. - Es el volumen de asfalto no absorbido por
el agregado, este constituye la cantidad de asfalto de recubrimiento efectivo
sobre las caras de los agregados. Y se lo obtiene al restar la cantidad
absorbida de asfalto del contenido total de asfalto.



Grafico No. 1.1: Grafico de volimenes en una briqueta compactada de mezcla
asfaltica (Duriez, pag. 63)
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1.6.3.3 Método Hveem (1930°s).

El método de Hveem para proyecto y comprobacion de mezclas asfalticas comprende
los tres ensayos principales siguientes:

1. Ensayo del estabilometro.
2. Ensayo del cohesiometro.
3. Ensayo del equivalente centrifugo en queroseno (CKE)

Los ensayos del estabilometro y del cohesiometro son aplicables a mezclas que
contengan betln asfaltico o asfaltos liquidos y aridos cuyo tamafio no exceda de 1.

Las probetas de 2 2" de altura y 4” de didmetro se compactan por procedimientos
normalizados en un compactador por amasado (ingenieriacivilfacil, 2014).

1.6.3.4 Método de la Western Association of State Highway on Transportation
Officials WASHTO (1984).

Este método de disefio de mezclas recomend6é cambios en los requerimientos del

material y especificaciones de disefio de mezclas para mejorar la resistencia a las
roderas (DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS.DOCX, 2014).

10



1.6.3.5 Método de Asphalt Aggregate Mixture Analysis System. AAMAS (1987).

La necesidad de cambios en el disefio de mezclas fue reconocida, tardaron 2 afios para
desarrollar un nuevo proyecto para el disefio de mezclas, que incluia un nuevo método
de compactacion en laboratorio y la evaluacion de las propiedades volumétricas,
desarrollo de pruebas para identificar las deformaciones permanentes, grietas de fatiga
y resistencia a las grietas a baja temperatura (Geoge Arias, Mezclas Asfalticas, 2014).

1.6.3.6 Método SUPERPAVE (1993).

El método AAMAS, sirvio como punto de inicio del método SUPERPAVE, que
contiene un nuevo disefio volumétrico completo de mezcla, con funcionamiento
basado en prediccion a través de modelos y métodos de ensayo en laboratorio, grietas
por fatiga y grietas por baja temperatura.

Los modelos de prediccién de funcionamiento fueron completados satisfactoriamente
hasta el afio 2000.

El disefio volumétrico de mezclas en el SUPERPAVE es actualmente implementado
en varios estados de los EUA, debido a que ha sido reconocida una conexién entre las
propiedades volumétricas de la mezcla asfaltica caliente y su correcto funcionamiento.
Tiene su resultado, ahora la aceptacion en el control de calidad ha sido cambiada a
propiedades volumétricas. SUPERPAVE promete un funcionamiento basado en
métodos o ensayos de laboratorio que pueden ser usados para identificar la resistencia
a las deformaciones plasticas de los pavimentos (Geoge Arias, Mezclas Asfalticas,
2014).

El Método SUPERPAVE, evalua de forma individual los siguientes componentes:

e Granulometria: ha modificado el enfoque de la granulometria Marshall,
empleando una técnica grafica Unica para juzgar la distribucion de tamafios
acumulados de particulas de una mezcla de agregados. Propone un disefio de
la estructura del agregado que pase entre los puntos de control y evite la zona
de restriccion.

e Especificaciones de la metodologia: la seleccion del contenido éptimo de
asfalto depende de los criterios establecidos para compactacion y el nimero de
giros aplicados. La seleccion del nimero de giros estd en funcion de la
temperatura ambiente y del nimero de ejes equivalentes (ESAL’s) establecidos
en el disefio.

e Pruebas a las mezclas asfalticas: corresponde a las propiedades volumétricas
como son vacios de aire, vacios del agregado mineral y vacios llenos de asfalto.
Otros requerimientos son la proporcion de polvo en la mezcla asfaltica y la
susceptibilidad a la humedad “Resistencia de mezclas bituminosas
compactadas al dafo inducido por humedad”.
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1.6.4 Mdbdulo de Rigidez

Para el disefio estructural de pavimentos, y, por ser considerado un sistema multicapa
elastico lineal, el mddulo de rigidez es un parametro requerido y mediante equipos
especializados, ya sea mediante probetas elaboradas en un laboratorio o por testigos
extraidos de vias existentes, el ensayo se lo realiza para obtener el valor del modulo de
rigidez (Comité Europeo de Normalizacion), para la determinacion del médulo en
laboratorio segin el método EN 12697-26: 2004 Anexo C, “Indirect tension in
cylindrical specimens Test", se fabrica una probeta cilindrica normalizada de
dimensiones 63.5 mm de altura, por 101.6 mm de diametro y se aplica un pulso de
carga haversine sobre el manto lateral, y se mide la deformacion axial en cada ciclo de
carga. Con este procedimiento (pulso haversine) se quiere simular lo que pasa
en el pavimento en dos situaciones: cuando la rueda de un camion esta a una
distancia considerable de un punto en el pavimento, la tension en este punto es
cero; cuando la rueda se encuentra exactamente en el punto, la tension es
maxima. El tiempo de duracion del pulso de carga depende de la velocidad del
camion y de la profundidad bajo la superficie del pavimento.

Grafico No. 1.2: Ensayo de modulo por carga indirecta (PALMA, 2010)

Pulso de Carga

El modulo complejo corresponde a la relacion entre el esfuerzo y la deformacion para
un material viscoelastico (cemento asfaltico) y el modulo de rigidez corresponde al
valor absoluto del médulo complejo, o el valor del mddulo secante, es decir, a la
relacion entre el esfuerzo y la deformacion en un tiempo de carga “t”, para un material
sujeto a una carga con una tasa de deformacién controlada. De esta forma, para
bajas temperaturas (rango elastico), el Modulo Complejo es igual al Mddulo de
Rigidez (Gonzalo Palma, 2010).

La diferencia conceptual que existe entre Mddulo Resiliente y Modulo de Rigidez, esta
en que para la determinacién del Modulo de Rigidez se considera la deformacion
producida en el momento de aplicar la carga, y para la obtencién del Modulo Resiliente
se considera la deformacion recuperable luego de aplicar la carga. Dadas las
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caracteristicas viscoelasticas de la mezcla asféltica, la deformacién recuperable se
separar en dos componentes: La deformacion recuperable en forma instantanea luego
de finalizar el pulso de carga, y la deformacion recuperable total, que se produce con
un pequefio desfase luego de eliminada la carga, es por eso que en cuanto al médulo
resiliente se habla de Modulo Instantdneo y Maédulo Total.

1.7 Anélisis de Fuentes de Materiales Pétreos en la Provincia de Sucumbios para
el disefio y fabricacion de mezclas asfalticas en caliente.

El término de material se emplea para designar de manera general a los sitios en donde
existen materiales de construccion sin identificar su naturaleza. ~ Para especificar el
origen del material pétreo, se denomina cantera al afloramiento rocoso que esta siendo
explotado o existe algun estudio para la construccion de carretas y se presentan las
rocas sanas, meteorizadas, muy fracturadas, etc., y de designa mina a los materiales
granulares depositados en sitios determinados por algun agente dinamico como el
agua; siendo mas relevantes los materiales aluviales compuestos por cantos rodados,
gravas y arenas; o también el concepto de mina puede emplearse para ciertos tipos
materiales que sean facilmente removibles (depdsito glaciar , areniscas,
conglomerados poco cementados, etc.).

El origen de los materiales de construccion es de caracter geoldgico, el Ecuador se
divide en tres regiones con importantes rasgos geomorfologicos (Ministerio de Obras
Publicas del Ecuador, Departamento de Geotecnia, MOP, 1986) que son la Region
Costa, Interandina y Amazonica.

1.7.1 Relieve

La arquitectura general del relieve de la Provincia de Sucumbios esta directamente
relacionada con la edificacion de la Cordillera de los Andes, sobre la linea de encuentro
entre dos placas con movimientos en sentidos opuestos. La una, al este, es la
terminacidn occidental del gran zocalo continental cristalino guyano-brasilefio que se
desplaza hacia el oeste donde se encuentra con la placa ocednica de Nazca-Cocos,
compuesta de rocas basicas, caracterizada por un movimiento opuesto hacia el este. A
la misma época, la cuenca Amazodnica es la sede de una sedimentacion de tipo
continental y lacustre, que sobre yacen las rocas sedimentarias de plataforma del
Mesozoico tardio y la corteza continental Pre-caAmbrica; estos depositos detriticos y
localmente carbonatos (conglomerados, areniscas, arcillas y calizas) tienen una
potencia de méas de 5 Km, la cuenca es asimétrica, con su eje de depositacidn cercano
a las estribaciones orientales (Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de
Sucumbios, 2015).

Generalmente el relieve de la Provincia, en los cantones Sucumbios y gran parte de
Gonzalo Pizarro, es bastante irregular, apreciandose pendientes muy fuertes, por
constituir las estribaciones de la Cordillera Oriental de los Andes; mientras que en los
cantones Casales, Lago Agrio, Cuyabeno, Shushufindi y Putumayo, presentan
pendientes que van desde plano, moderado y fuerte, que mayormente constituyen el
territorio provincial.
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1.7.2 Geologia

De este a oeste, la provincia de Sucumbios puede dividirse en dos grandes regiones:
La Planicie de la Cuenca Amazédnica y la Zona Montafiosa de las Estribaciones de la
Cordillera Real (SIGAGRO, 2008).

e La Cordillera Real presenta exclusivamente facies metamorficas, que tiene
como origen orogenesis pre-andina. Esta representada por el grupo
Llanganates y su metamorfismo es de grado medio a bajo.

e La Zona de Planicies de la region oriental, con clima calido hdmedo
caracteristico, principales direcciones de drenaje son dos: hacia el Este por los
rios que conforman parte de la cuenca norte del rio Napo y cuenca sur del rio
San Miguel, y los rios que provienen de las estribaciones de la Cordillera; v,
hacia el sur por drenajes que nacen en la misma Cordillera Real.

1.7.3 Suelos

Los suelos de la provincia de Sucumbios y su distribucién geografica presentan
criterios diferenciadores o propiedades particulares referentes a: material de origen
morfoldgico, propiedades fisicas y quimicas, asi como caracteristicas climaticas y de
relieve (ECORAE, 2002).  Un estudio realizado en la provincia de Sucumbios por
MAGAP/SIGAGRO/GPS (2008), identifica 40 Subgrupos de suelos.

Mayoritariamente el territorio de la provincia de Sucumbios lo conforman los suelos
de tipo III, 1V, V, VI, VII, VIII de la Clase 2, 3, 4; con limitaciones fuertes a muy
fuertes; estos suelos cubren la totalidad del territorio de los cantones Putumayo,
Cuyabeno, Shushufindi, Lago Agrio, Cascales, Sucumbios y Gonzalo Pizarro. La
textura oscila entre arcilloso-arenoso, arcillo-limoso, franco arenoso, arcilloso, arcilla
pesada, arena - muy fina, fina, media y grande (MAE/MAGAP, 2014).

Clase I11.- Agricultura con moderadas limitaciones, Suelos: Pendiente (%) menor a
12; Profundidad efectiva (cm) mayor a 20; Textura Superficial grupol, 2, 3y 4; con
una Fertilidad alta, mediana y baja; Salinidad (dS/m) menor a 8; Toxicidad sin o nula,
ligera y media; Drenaje excesivo, moderado y bueno; Zonas de Humedad, seca, muy
himeda y muy seca; y Regimenes de Temperatura del Suelo Ishipertermico,
isotérmico e Isomesico.

Clase 1V.- Agricultura con limitaciones importantes, Suelos: Pendiente (%) menor a
25; Profundidad efectiva (cm) mayor a 20; Textura Superficial cualquiera; con una
Fertilidad alta, mediana y baja; Salinidad (dS/m) cualquiera; Toxicidad cualquiera;
Drenaje cualquiera; Zonas de Humedad, seca, muy humeda y muy seca e hiper-
humeda; y Regimenes de Temperatura del Suelo Ishipertermico, isotérmico e
iIsomesico.

Clase V.- Agricultura con limitaciones muy Importantes, Suelos: Pendiente (%) hasta
12; Profundidad efectiva (cm) cualquiera; Textura Superficial cualquiera; con una
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Fertilidad cualquiera; Salinidad (dS/m) cualquiera; Toxicidad cualquiera; Drenaje
cualquiera; Zonas de Humedad, himeda, seca, muy himeda y muy seca; y Regimenes
de Temperatura del Suelo Ishipertermico, isotérmico e isomesico.

Clase VI. - Tierras con aptitud para pastos, Pendiente (%) menor a 40; Profundidad
efectiva (cm) mayor a 50; Textura Superficial cualquiera; con una Fertilidad
cualquiera; Salinidad (dS/m) cualquiera; Toxicidad cualquiera; Drenaje cualquiera;
Zonas de Humedad, himeda, seca, muy himeda y muy seca; y Regimenes de
Temperatura del Suelo Ishipertermico, isotérmico e isomesico.

Clase VII.- Tierras Aptas Para Bosques Protectores, Suelos: Pendiente (%) menor a
70; Profundidad efectiva (cm) mayor a 20; Textura Superficial cualquiera; con una
Fertilidad cualquiera; Salinidad (dS/m) cualquiera; Toxicidad cualquiera; Drenaje
cualquiera; Zonas de Humedad, cualquiera; y Regimenes de Temperatura del Suelo
Ishipertermico, isotérmico e isomesico.

Clase VIII.- No Aptas Para Produccion, Suelos: Pendiente (%) cualquiera;
Profundidad efectiva (cm) cualquiera; Textura Superficial cualquiera; con una
Fertilidad cualquiera; Salinidad (dS/m) cualquiera; Toxicidad cualquiera; Drenaje
cualquiera; Zonas de Humedad, cualquiera; y Regimenes de Temperatura del Suelo-
cualquiera.

1.7.3.1 Fuente de agregados pétreos provenientes de la mina La Florida.
1.7.3.1.1 Ubicacién
La mina La Florida se encuentra ubicada en el km. 8 de la via Quito (Troncal
Amazonica - E45), margen izquierdo, de la Parroguia Nueva Loja, estd mina se
encuentra concesionada para su explotacion minera al Gobierno Auténomo
Descentralizado de la Provincia de Sucumbios, el material pétreo se lo obtiene del Rio
Aguarico.
Las coordenadas de la mina La Florida son:

o [E=281962

e N=10006931

e A=299 msnm.
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Foto No. 1.1.- Ubicacion Geografica de la Fuente de Material de la Mina La Florida
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Fotografia No. 1.3.- Planta de Asfalto

1.7.3.1.2 Descripcion del tipo de material

Deposito aluvial, donde encontramos materiales como gravas y arenas; los fragmentos
rocosos extraidos del rio con excavadoras de oruga, luego pasan por un proceso de
trituracion para obtener los tamafios de agregados requeridos.

1.7.3.1.3 Usos en la construccion

Los agregados pétreos del Rio Aguarico se pueden emplear como: sub-base, base,
mezclas asfalticas y hormigones.

1.7.3.1.4 Volumen
Los materiales de estos depdsitos aluviales, de acuerdo al reconocimiento geoldgico,
prestan condiciones favorables para su explotacion como materiales de construccion para

la construccion de vias, el volumen de material existente en esta mina es alto.

El volumen de explotacion es de aproximadamente 1100 m3 por dia, y, la recuperacion de
esta se da por acarreo y las constantes crecidas del Rio Aguarico.

1.7.3.1.5 Carpeta de Rodadura

Referencia. - Seccion 405.- Capas de Rodadura. Manual MTOP-001-F-2002
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La capa de rodadura, podra ser de hormigoén asfaltico tipo A — B, mezclado en planta
y en caliente con tamafio nominal de agregado igual a 3/4”.

Los agregados seran triturados por lo menos el 50%, y, deben tener un desgaste
maximo de 40% de acuerdo al ensayo de los Angeles y no arrojara una pérdida de
masa mayor al 12% al ensayo de Sulfato de Sodio, y, la porcién que pase el Tamiz No.
40 deberé tener un indice de plasticidad menor a 4.

El material cumple las exigencias de las especificaciones del MTOP-001-F-2002,
sefialadas en la Seccion 811.- AGREGADOS PARA HORMIGON ASFALTICO.

1.7.3.2 Fuente de agregados pétreos provenientes de la mina Jambeli

1.7.3.2.1 Ubicacion

La mina: Jambeli, ubicada en el km. 23 de la via Quito (Troncal Amazénica - E45),
margen izquierdo, Parroquia Jambeli, Provincia de Sucumbios, esta mina se encuentra
concesionada para su explotacion minera al Gobierno Auténomo Descentralizado

Parroquial Rural de Jambeli, el material pétreo se lo obtiene del Rio Aguarico.

Las coordenadas de la mina Jambeli son:

o E=268629
o N=10005247
e A=328

Foto No. 1.4.- Ubicacién Geogréafica de la Fuente de Material de la Mina Jambeli
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Fotografia No. 1.5.- Mina Jambeli

1.7.3.2.2 Descripcion del tipo de material

Deposito aluvial, donde encontramos materiales como gravas y arenas; los fragmentos
rocosos extraidos del rio con excavadoras de oruga, luego pasan por un proceso de
trituracion para obtener los tamafios de agregados requeridos.
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1.7.3.2.3 Usos en la construccion

Los agregados pétreos del Rio Aguarico se pueden emplear como: sub-base, base,
mezclas asfélticas y hormigones.

1.7.3.24 Volumen
Los materiales de estos depdsitos aluviales, de acuerdo al reconocimiento geoldgico,
prestan condiciones favorables para su explotacion como materiales de construccion para

la construccion de vias, el volumen de material existente en esta mina es alto.

El volumen de explotacion es de aproximadamente 550 m3 por dia, y, la recuperacion de
esta se da por acarreo y las constantes crecidas del Rio Aguarico.

1.7.3.25 Carpeta de Rodadura
Referencia. - Seccion 405.- Capas de Rodadura. Manual MTOP-001-F-2002

La capa de rodadura, podra ser de hormigén asfaltico tipo A — B, mezclado en planta
y en caliente con tamafio nominal de agregado igual a 3/4”.

Los agregados seran triturados por lo menos el 50%, y, deben tener un desgaste
maximo de 40% de acuerdo al ensayo de los Angeles y no arrojara una pérdida de
masa mayor al 12% al ensayo de Sulfato de Sodio, y, la porcidn que pase el Tamiz No.
40 debera tener un indice de plasticidad menor a 4.

El material cumple las exigencias de las especificaciones del MTOP-001-F-2002,
sefialadas en la Seccion 811.- AGREGADOS PARA HORMIGON ASFALTICO.
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CAPITULO Il. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS Y
LIGANTE ASFALTICO

2.1 Caracterizacion de los Materiales

Las propiedades de los agregados es un factor preponderante en muchas de las
elecciones para la obtencion de una mezcla 6ptima, por lo tanto, es necesario realizar
los ensayos que estan normados por la American Society Testing and Materials
(ASTM) y/o American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASTHO) (Lagla Yanez, 2014).

2.1.1 Caracterizacién de agregado grueso
2.1.1.1 Andlisis granulométrico de agregado gruesos (ASTM C 136)
Alcance. -

El presente método de prueba cubre la determinacién de la distribucion del tamafio de
particulas de agregados finos y gruesos mediante cribado.

Algunas especificaciones para los agregados que hacen referencia a este método
contienen requerimientos de clasificacion que incluyen tanto fracciones de agregados
gruesos como agregados finos. Se incluyen las instrucciones para la
determinacion granulométrica de dichos agregados (GEEKS, 2011).

Resultados. -

Localizacion: La Florida
Norma: ASTM C136
Tamafio maximo nominal del agregado:  3/4 pulg.
Tamafio m&ximo del agregado: 1 pulg.

Tabla No. 2.1: Granulometria material 3/4" (Mina La Florida)

ABERTURA| MASA MASA PORCENTAJE|PORCENTAJE
MALLA No. (mm) RETENIDA| RETENIDA RETENIDO QUE PASA
PARCIAL IACUMULADA (%0) (%0)
1" 25,40 0 0 0 100
3/4" 19,00 96 98 0,25 99,75
172" 12,70 30260 30358 78,27 21,73
3/8" 9,51 7250 37608 96,97 3,03
No. 4 476 975 38583 99,48 0,52
Pasa N° 4 202 202
SUMA 38785 38785
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Grafico No. 2.1:

Curva granulométrica material 3/4” (Mina La Florida)
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Localizacién: La Florida
Norma: ASTM C136
Tamafio maximo nominal del agregado:  3/8 pulg.
Tamafio méximo del agregado: 1/2 pulg.

Tabla No. 2.2: Granulometria material 3/8" (Mina La Florida)

ABERTURA| MASA MASA PORCENTAJE|PORCENTAJE
MALLA No. (mm) RETENIDA| RETENIDA RETENIDO QUE PASA

PARCIAL ACUMULADA (%) (%0)

3/4" 19,00 0 0 0,00 100,00

1/2" 12,70 0 0 0,00 100,00
3/8" 9,51 30 30 2,15 97,85
No. 4 4,76 348 377 2750 72,50
No. 8 2,36 209 586 42,71 57,29
No. 16 1,18 153 739 53,82 46,18
No. 30 0,60 177 916 66,73 33,27
No. 50 0,30 213 1129 82,25 17,75
No. 100 0,15 118 1247 90,86 9,14
No. 200 0,07 54 1301 94,81 5,19

Pasa N° 200 71 71
SUMA 1373 1373

22




Grafico No. 2.2: Curva granulométrica material 3/8” (Mina La Florida)
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Localizacion: Jambeli
Norma: ASTM C136
Tamafio méximo nominal del agregado:  3/4 pulg.
Tamafio méximo del agregado: 1 pulg.

Tabla No. 2.3: Granulometria material 3/4" (Mina Jambeli)

ABERTURA|[ MASA MASA PORCENTAJE|PORCENTAJE
MALLA No. (mm) RETENIDA| RETENIDA RETENIDO QUE PASA

PARCIAL ACUMULADA (%) (%)

1" 25.40 0 0 0.00 100.00

3/4" 19.00 8519 8519 20.08 79.92
1/2" 12.70 31968 40487 95.41 4.59
3/8" 9.51 1385 41872 96.68 1.32
No. 4 4,76 131 42003 96.99 1.01

Pasa N° 4 430 430
SUMA 42433 42433
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Grafico No. 2.3: Curva granulométrica material 3/4” (Mina Jambeli)
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Localizacién: Jambeli
Norma: ASTM C136
Tamafio maximo nominal del agregado:  3/8 pulg.
Tamafio méximo del agregado: 1/2 pulg.

Tabla No. 2.4: Granulometria material 3/8" (Mina Jambeli)

ABERTURA[ MASA MASA PORCENTAJE|PORCENTAJE
MALLA No. (mm) RETENIDA| RETENIDA RETENIDO QUE PASA
PARCIAL JACUMULADA (%0) (%0)

1" 25,40 0 0 0,00 100,00
3/4" 19,00 152 152 0,65 99,35
1/2" 12,70 2204 2356 10,10 89,90
3/8" 951 2848 5204 22,31 77,69

No. 4 4,76 12527 17731 76,02 23,98
No. 8 2,36 3374 21105 90,49 951
No. 16 1,18 524 21629 92,73 727
No. 30 0,60 370 21999 94,32 5,68
No. 50 0,30 402 22401 96,04 3,96
No. 100 0,15 296 22697 97,31 2,69
No. 200 0,07 268 22965 98,46 1,54
Pasa N° 200 359 359
SUMA 23324 23324
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Grafico No. 2.4: Curva granulométrica material 3/8” (Mina Jambeli)
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2.1.1.2 Gravedad Especifica y Absorcion del agregado grueso (ASTM C-127)
Alcance. -

Este ensayo tiene por objeto la determinacion del peso especifico aparente y del peso
especifico “bulk”, lo mismo que la cantidad de agua que se absorbe en el agregado
grueso cuando se sumerge en agua por un periodo de 24 horas, expresada como un
porcentaje en peso (Densidad, 2013).

Resultados. -

Tabla No. 2.5: Peso especifico y absorcién del agregado grueso 3/4" (Mina La

Florida)
Masa de la muestra seca (A) 4.277,00 gr
Masa de la muestra saturada con superficie seca (B) 4.320,00 gr
Masa aparente de la muestra saturada con ©) 2.671,00 gr
superficie seca
Gravedad especifica seca (Ge) A/B-C 2,59
Gravedad especifica saturada con superficie seca B/B-C 2,62
(Ges)
Gravedad especifica aparente (Gea) A/A-C 2,66
Porcentaje de absorcion (Ab) (B-A)/A*100 1,01 %
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Tabla No. 2.6: Peso especifico y absorcion del agregado grueso 3/8" (Mina La

Florida)
Masa de la muestra seca (A) 2.209,00 gr
Masa de la muestra saturada con superficie seca (B) 2.237,00 gr
Masa aparente de la muestra saturada con ©) 1.341,00 gr
superficie seca
Gravedad especifica seca (Ge) A/B-C 2,47
Gravedad especifica saturada con superficie seca B/B-C 2,50
(Ges)
Gravedad especifica aparente (Gea) A/A-C 2,54
Porcentaje de absorcion (Ab) (B-A)/A*100 1,27 %

Tabla No. 2.7: Peso especifico y absorcién del agregado grueso 3/4" (Mina Jambeli)

Masa de la muestra seca (A) 4.699,00 gr
Masa de la muestra saturada con superficie seca (B) 4.739,00 gr
Masa aparente de la muestra saturada con ©) 2.954,00 gr
superficie seca

Gravedad especifica seca (Ge) A/B-C 2,63
Gravedad especifica saturada con superficie seca B/B-C 2,65
(Ges)

Gravedad especifica aparente (Gea) A/A-C 2,69
Porcentaje de absorcion (Ab) (B-A)/A*100 0,85 %

Tabla No. 2.8: Peso especifico y absorcién del agregado grueso 3/8" (Mina Jambeli)

Masa de la muestra seca (A) 3094,00 gr
Masa de la muestra saturada con superficie seca (B) 3126,00 gr
Masa aparente de la muestra saturada con © 1946,00 gr
superficie seca

Gravedad especifica seca (Ge) A/B-C 2,62
Gravedad especifica saturada con superficie seca B/B-C 2,66
(Ges)

Gravedad especifica aparente (Gea) A/A-C 2,71
Porcentaje de absorcion (Ab) (B-A)/A*100 1,22 %
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Tabla No. 2.9: Peso especifico y absorcion del agregado grueso arena (Mina

Jambeli)
Masa de la muestra seca (A) 3.094,00 gr
Masa de la muestra saturada con superficie seca (B) 3.126,00 gr
Masa aparente de la muestra saturada con ©) 1.946,00 gr
superficie seca
Gravedad especifica seca (Ge) A/B-C 2,62
Gravedad especifica saturada con superficie B/B-C 2,65
seca (Ges)
Gravedad especifica aparente (Gea) A/A-C 2,70
Porcentaje de absorcion (Ab) (B-A)/A*100 1,03 %

2.1.1.3 Abrasion o desgaste del agregado grueso maquina de los Angeles (ASTM

C-131)

Alcance. -

Este método describe el procedimiento para determinar el porcentaje de desgaste de
los agregados de tamafios menores a 37.5 mm (1 1/27), y, agregados gruesos de
tamafos mayores de 19 mm (3/4”), por medio del ensayo en la maquina de los Angeles

(NORMALIZACION, 2011).

Resultados. -

El tipo de abrasidn que se realizara por el tipo de muestra sera de tipo B. La
muestra antes de ensayarla sera pesada con un error de +/- 1gr.

Tabla No. 2.10: Resultado de desgaste por abrasion 3/4" (Mina La Florida)

Masa inicial de la muestra (A) 5.004,00 gr
Masa retenida en el tamiz No. 12 después de 500 | (B) 3.963,00 gr
revoluciones

Masa que pasa el tamiz No. 12 (A-B) © 1.041,00 gr
Porcentaje de desgaste = (C/A)*100 (D) 21 %

El tipo de abrasion que se realizara por el tipo de muestra sera de tipo B. La

muestra antes de ensayarla serd pesada con un error de +/- 1gr.

Tabla No. 2.11: Resultado de desgaste por abrasion 3/4" (Mina Jambeli)

Masa inicial de la muestra (A 5.008,00 gr
Masa retenida en el tamiz No. 12 después de 500 | (B) 4.160,00 gr
revoluciones

Masa que pasa el tamiz No. 12 (A-B) ©) 848,00 gr
Porcentaje de desgaste = (C/A)*100 (D) 17 %

27




El tipo de abrasion que se realizara por el tipo de muestra sera de tipo C. La muestra
antes de ensayarla serd pesada con un error de +/- 1gr.

Tabla No. 2.12: Resultado de desgaste por abrasion 3/8" (Mina Jambeli)

Masa inicial de la muestra (A) 5.004,00 gr
Masa retenida en el tamiz No. 12 después de 500 | (B) 3.854,00 gr
revoluciones

Masa que pasa el tamiz No. 12 (A-B) ©) 1.150,00 gr
Porcentaje de desgaste = (C/A)*100 (D) 23 %

2.1.1.4 Ensayo de particulas fracturadas (ASTM D-5821)

Alcance. -

Este método de ensayo cubre la determinacién del porcentaje, en masa o0 en nimero,
de una muestra de arido grueso que se compone de particulas fracturadas que
satisfacen los requisitos especificados (INSUMA, 2015).

Resultados. -

Tabla No. 2.13: Porcentaje de particulas fracturadas agregado 3/4"; 1/2" (Mina La

Florida)
N° DEL TAMIZ |% RETENIDO MASA DE MASA DE % DE
PARCIAL |PARTICULAS EN| PARTICULAS | PARTICULAS % DE
PASA |RETIENE DEL CADA FRACCION|FRACTURADASFRACTURADAS| PARTICULAS
AGREGADO ANTES DEL EN CADA CADA FRACTURADAS|
ENSAYO FRACCION FRACCION
3/4" 1/2" 78.43 632.90 539.10 85.18 66.80
12" 3/8" 18.79 261.80 246.80 94.27 17.71
Porcentaje total de particulas trituradas 84.5

Tabla No. 2.14: Porcentaje de particulas fracturadas agregado 17; 3/4"; 1/2" (Mina

Jambeli)
N° DEL TAMIZ (% RETENIDO MASA DE MASA DE % DE
PARCIAL ([PARTICULASEN| PARTICULAS | PARTICULAS % DE
PASA |RETIENE DEL CADA FRACCION|FRACTURADAS|IFRACTURADAS| PARTICULAS
AGREGADO ANTES DEL EN CADA CADA FRACTURADAS|
ENSAYO FRACCION FRACCION
1" 3/4" 20.28 1,537.60 1,144.30 74.42 15.09
3/4" 1/2" 76.11 543.60 453.90 83.50 63.55
1/2" 3/8" 3.30 209.50 161.40 77.04 2.54
Porcentaje total de particulas trituradas 81.2
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Tabla No. 2.15: Porcentaje de particulas fracturadas agregado 3/4"; 1/2" (Mina

Jambeli)
N° DEL TAMIZ [% RETENIDO MASA DE MASA DE % DE
PARCIAL |PARTICULASEN| PARTICULAS | PARTICULAS % DE
PASA |RETIENE DEL CADA FRACCION|FRACTURADASFRACTURADAS| PARTICULAS
AGREGADO ANTES DEL EN CADA CADA FRACTURADAS
ENSAYO FRACCION FRACCION
3/4" 1/2" 12.43 571.00 541.90 94.90 11.80
1/2" 3/8" 16.06 235.20 207.10 88.05 14.14
Porcentaje total de particulas trituradas 25.9

Tabla No. 2.16: Porcentaje de particulas fracturadas agregado arena (Mina Jambeli)

N° DEL TAMIZ [% RETENIDO MASA DE MASA DE % DE
PARCIAL [PARTICULASEN| PARTICULAS | PARTICULAS % DE
PASA |RETIENE DEL CADA FRACCION|FRACTURADASFRACTURADAS| PARTICULAS
AGREGADO ANTES DEL EN CADA CADA FRACTURADAS
ENSAYO FRACCION FRACCION
1" 3/4" 12.71 1,529.00 1,507.00 98.56 12.52
3/4" 12" 13.93 551.00 468.50 85.03 11.84
1/2" 3/8" 14.60 241.60 213.40 88.33 12.89
Porcentaje total de particulas trituradas 37.3

2.1.1.5 Ensayo de particulas alargadas y planas (ASTM D-4791)
Alcance. -

Este ensayo tiene por objeto la determinacion de los indices de aplanamiento y de
alargamiento de los agregados gruesos. Este método calcula el porcentaje de
particulas que tienen forma alargada con aproximacién del 1 % de la masa total de la
muestra de ensayo de cada tamiz superior a 3/8” 0 No. 4. El porcentaje de las
particulas que tienen forma aplanada, con aproximacion del 1% de la masa total de la
muestra de ensayo, de cada tamiz superior a 3/8” o No. 4 (SHARE, 2009).

Resultados. —

Tabla No. 2.17: Porcentaje de particulas alargadas agregado 3/4" (Mina La Florida)

N° DEL TAMIZ % Nro. DE Nro. DE % DE
RETENIDO |PARTICULASPARTICULAS|PARTICULAS
PARCIAL | EN CADA |ALARGADAS|ALARGADAS % DE
PASA |RETIENE DEL FRACCION EN CADA EN CADA |PARTICULAS
AGREGADO| ANTES DEL | FRACCION | FRACCION |ALARGADAS

ENSAYO
112" 1" 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1" 3/4" 0.26 100.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 12" 80.46 100.00 0.00 0.00 0.00
1/2" 3/8" 19.28 100.00 0.00 0.00 0.00
Porcentaje total de particulas alargadas - Relacion 1:3 0.00
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Tabla No. 2.18: Porcentaje de particulas planas agregado 3/4" (Mina La Florida)

N° DEL TAMIZ % Nro. DE Nro. DE % DE
RETENIDO |PARTICULASPARTICULAS|PARTICULAS
PARCIAL | EN CADA |ALARGADAS|ALARGADAS % DE
PASA [RETIENE DEL FRACCION | EN CADA EN CADA [PARTICULAS
IAGREGADO| ANTES DEL | FRACCION | FRACCION [ALARGADAS
ENSAYO
11/2" 1" 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1" 3/4" 0.26 100.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 1/2" 80.46 100.00 1.00 1.00 0.80
1/2" 3/8" 19.28 100.00 4.00 4.00 0.77
Porcentaje total de particulas planas - Relacion 1:3 1.58

Tabla No. 2.19: Porcentaje de particulas alargadas agregado 3/4" (Mina Jambeli)

N° DEL TAMIZ % Nro. DE Nro. DE % DE
RETENIDO |PARTICULASPARTICULAS|PARTICULAS
PARCIAL | EN CADA |[ALARGADAS|ALARGADAS % DE
PASA [RETIENE DEL FRACCION | EN CADA EN CADA |PARTICULAS
IAGREGADO| ANTES DEL | FRACCION | FRACCION |ALARGADAS
ENSAYO
11/2" 1" 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1" 3/4" 20.35 100.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 1/2" 76.35 100.00 0.00 0.00 0.00
1/2" 3/8" 3.31 100.00 3.00 0.10 0.10
Porcentaje total de particulas alargadas - Relacion 1:3 0.10

Tabla No. 2.20: Porcentaje de particulas planas agregado 3/4" (Mina Jambeli)

N° DEL TAMIZ % Nro. DE Nro. DE % DE
RETENIDO |PARTICULASPARTICULAS|PARTICULAS
PARCIAL | EN CADA |ALARGADAS|ALARGADAS % DE
PASA |RETIENE DEL FRACCION EN CADA EN CADA |PARTICULAS
IAGREGADO| ANTES DEL | FRACCION | FRACCION [ALARGADAS
ENSAYO
112" 1" 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1" 3/4" 20.35 100.00 2.00 2.00 0.41
3/4" 1/2" 76.35 100.00 3.00 3.00 2.29
1/2" 3/8" 3.31 100.00 6.00 6.00 0.20
Porcentaje total de particulas planas - Relacion 1:3 2.90
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Tabla No. 2.21: Porcentaje de particulas alargadas agregado 3/8" (Mina Jambeli)

N° DEL TAMIZ % Nro. DE Nro. DE % DE
RETENIDO [PARTICULASPARTICULAS|PARTICULAS
PARCIAL | EN CADA |ALARGADAS|ALARGADAS % DE
PASA [RETIENE DEL FRACCION EN CADA EN CADA |PARTICULAS
IAGREGADO| ANTES DEL | FRACCION | FRACCION |ALARGADAS
ENSAYO
11/2" 1" 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1" 3/4" 2.92 100.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 12" 42.35 100.00 0.00 0.00 0.00
12" 3/8" 54.73 100.00 0.00 0.00 0.00
Porcentaje total de particulas alargadas - Relacion 1:3 0.00

Tabla No. 2.22: Porcentaje de particulas planas agregado 3/8" (Mina Jambeli)

N° DEL TAMIZ % Nro. DE Nro. DE % DE
RETENIDO [PARTICULASPARTICULAS|PARTICULAS
PARCIAL | EN CADA |ALARGADAS|ALARGADAS % DE
PASA |RETIENE DEL FRACCION | EN CADA EN CADA |PARTICULAS
IAGREGADO| ANTES DEL | FRACCION | FRACCION |ALARGADAS
ENSAYO
11/2" 1" 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1" 3/4" 2.92 100.00 0.00 0.00 0.00
3/4" /2" 42.35 100.00 3.00 3.00 1.27
12" 3/8" 54.73 100.00 7.00 7.00 3.83
Porcentaje total de particulas planas - Relacion 1:3 5.10

Tabla No. 2.23: Porcentaje de particulas alargadas agregado arena (Mina Jambeli)

N° DEL TAMIZ % Nro. DE Nro. DE % DE
RETENIDO [PARTICULASPARTICULAS|PARTICULAS
PARCIAL | EN CADA |ALARGADAS|ALARGADAS % DE
PASA |RETIENE DEL FRACCION | EN CADA EN CADA |PARTICULAS
IAGREGADO| ANTES DEL | FRACCION | FRACCION |ALARGADAS
ENSAYO
11/2" 1" 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1" 3/4" 30.82 100.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 1/2" 33.78 100.00 0.00 0.00 0.00
12" 3/8" 35.41 100.00 2.00 2.00 0.71
Porcentaje total de particulas alargadas - Relacion 1:3 0.71
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Tabla No. 2.24: Porcentaje de particulas planas agregado arena (Mina Jambeli)

N° DEL TAMIZ % Nro. DE Nro. DE % DE
RETENIDO [PARTICULASPARTICULAS|PARTICULAS
PARCIAL | EN CADA |ALARGADAS|ALARGADAS % DE
PASA |RETIENE DEL FRACCION [ EN CADA EN CADA |PARTICULAS
IAGREGADO| ANTES DEL | FRACCION | FRACCION |ALARGADAS
ENSAYO
112" 1" 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
1" 3/4" 30.82 100.00 0.00 0.00 0.00
3/4" 1/2" 33.78 100.00 9.00 9.00 3.04
12" 3/8" 35.41 100.00 7.00 7.00 2.48
Porcentaje total de particulas planas - Relacion 1:3 5.52

2.1.1.6 Ensayo de terrones de arcilla en el agregado grueso (ASTM 142-97)
Alcance. -

Este método de ensayo cubre la determinacion aproximada de grumos de arcilla y
particulas desmenuzables en agregados. Los valores dados en unidades si seran
considerados como estandar. Los valores dados en paréntesis son proporcionados para
propositos informativos. Este estdndar no pretende dar direccion a los
problemas de seguridad asociado con su uso. Es responsabilidad del usuario de
esta norma, establecer la seguridad apropiada y précticas de salud y determinar la
aplicabilidad de las limitaciones reguladoras antes de su uso (INGENIERIA CIVIL
EN EL SALVADOR - ASTM designacion: C 142-97, 2009).

Resultados. -

Tabla No. 2.25: Porcentaje de terrones de arcilla en el agregado 3/4" (Mina La

Florida)
N° DEL TAMIZ % MASA % QUE PASA
RETENIDO DE LAS EL TAMIZ (% PARCIAL
PARCIAL |FRACCIONES| MAS FINO DE
PASA |RETIENE DEL ANTES DEL DESPUES ARCILLA
AGREGADO| ENSAYO |DEL ENSAYO
3/4" 3/8" 97.22 2,211.70 0.11 0.110
3/8" N° 4 2.53 670.80 0.15 0.004
PORCENTAJE TOTAL 0.11
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Tabla No. 2.26: Porcentaje de terrones de arcilla en el agregado 3/4" (Mina Jambeli)

N° DEL TAMIZ % MASA % QUE PASA
RETENIDO DE LAS EL TAMIZ [% PARCIAL]
PARCIAL [FRACCIONES| MASFINO DE
PASA |RETIENE DEL ANTES DEL DESPUES | ARCILLA
AGREGADO| ENSAYO |[DEL ENSAYO
11/2" 3/4" 20.28 3,043.30 0.13 0.027
3/4" 3/8" 79.41 2,013.00 0.12 0.099
PORCENTAJE TOTAL 0.13

Tabla No. 2.27: Porcentaje de terrones de arcilla en el agregado 3/8" (Mina Jambeli)

N° DEL TAMIZ % MASA % QUE PASA
RETENIDO DE LAS EL TAMIZ [% PARCIAL]
PARCIAL [FRACCIONES| MASFINO DE
PASA |RETIENE DEL ANTES DEL DESPUES | ARCILLA
AGREGADO| ENSAYO |[DEL ENSAYO
3/4" 3/8" 28.49 2,014.30 0.15 0.044
3/8" N° 4 70.65 1,051.60 0.19 0.134
PORCENTAJE TOTAL 0.18

Tabla No. 2.28: Porcentaje de terrones de arcilla en el agregado arena (Mina

Jambeli)
N° DEL TAMIZ % MASA % QUE PASA
RETENIDO DE LAS EL TAMIZ |% PARCIAL
PARCIAL |FRACCIONES| MAS FINO DE
PASA |RETIENE DEL ANTES DEL DESPUES ARCILLA
AGREGADO| ENSAYO DEL ENSAYO
3/4" 3/8" 28.52 2,103.00 0.14 0.041
3/8" N° 4 58.77 1,047.30 0.14 0.084
PORCENTAJE TOTAL 0.12

2.1.2 Caracterizacion del agregado fino

2.1.2.1 Analisis granulométrico (ASTM C-136)
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Alcance. -

El presente método de ensayo cubre la determinacion de la distribucion del tamafio de
particulas de agregados finos y gruesos mediante el cribado. Algunas
especificaciones para los agregados que hacen referencia a este método contienen
requerimientos de clasificacion que incluyen tanto fracciones de agregados gruesos
como de agregados finos. Se incluyen las instrucciones para la determinacion
granulométrica de dichos agregados (GEEKS, 2011).

En nuestro estudio los agregados pétreos deben cumplir las siguientes
especificaciones:

Analisis Granulométrico de agregados gruesos y finos (ASTM C-136)
Porcentaje de particulas fracturadas en agregados (ASTM D 5821-95)
Abrasion de agregado grueso maquina de los angeles (ASTM C-131)
Determinacion del peso especifico y absorcion agregado grueso (ASTM C-
127)

Determinacion del peso especifico del agregado fino (ASTM C-128)

e Equivalente de arena (AASHTO T-176)

e Particulas livianas-deletéreos (AASHTO T-112)

Resultados. -

Localizacién: Jambeli
Norma: ASTM C136
Modulo de finura: 4.01

Tabla No. 2.29: Granulometria material Arena (Mina Jambeli)

IABERTURA| MASA MASA PORCENTAJE|PORCENTAIJE
MALLA No. (mm) RETENIDA| RETENIDA | RETENIDO QUE PASA
PARCIAL |ACUMULADA (%) (%)

1" 25.40 0 0 0.00 100.00
3/4" 19.00 91 91 4,26 95.74
12" 12.70 99 190 8.93 91.07
3/8" 9.51 104 294 13.82 86.18

No. 4 4.76 420 714 33.51 66.49
No. 8 2.36 253 967 45.39 54.61
No. 16 1.18 173 1140 53.52 46.48
No. 30 0.60 266 1406 65.99 34.01
No. 50 0.30 375 1781 83.61 16.39
No. 100 0.15 170 1951 91.60 8.40
No. 200 0.07 79 2030 95.29 4.71
Pasa No. 200 100 100
SUMA 2130 2130
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Grafico No. 2.5: Curva granulométrica material Arena (Mina Jambeli)
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2.1.2.2 Peso especifico del agregado fino (ASTM C-128)

Alcance. -

Esta norma describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de la gravedad
especifica “bulk”, gravedad especifica aparente.
muestra de arido fino a una temperatura establecida de 23/23 °C (73.4/73.4°F), después
de 24 horas de sumergidos en agua. La gravedad especifica “bulk” en base a la
masa de la superficie saturada superficialmente seca de la muestra de ensayo y la

absorcion (INTERNATIONAL, 2009).

Resultados. —

Asi como la absorcién de una

Tabla No. 2.30: Peso especifico agregado fino 3/8” (Mina La Florida)

Masa del matraz Mm= 159,00 gr
Masa de la muestra seca = 659,00 gr
Masa del matraz + agua = 969,00 gr
Masa conjunto matraz, agua y muestra = 503,90 gr
Masa de muestra saturada con superficie = 492,70 gr
seca

Gravedad especifica seca Ge=A/(B+S-C) 2,55
Gravedad especifica saturada con superficie | Ges=S/(B+S-C) 2,61
seca

Gravedad especifica aparente Gea=A/A+B-C 2,71
Porcentaje de absorcion Ab=((S-A)/A)*100 2,27 %
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Tabla No. 2.31: Peso especifico agregado fino 3/8” (Mina Jambeli)

Masa del matraz Mm= 159,00 gr
Masa de la muestra seca = 659,00 gr
Masa del matraz + agua = 967,90 gr
Masa conjunto matraz, agua y muestra = 500,40 gr
Masa de muestra saturada con superficie = 492,50 gr
seca

Gravedad especifica seca Ge=A/(B+S-C) 2,57
Gravedad especifica saturada con superficie | Ges=S/(B+S-C) 2,61
seca

Gravedad especifica aparente Gea=A/A+B-C 2,68
Porcentaje de absorcion Ab=((S-A)/A)*100 1,60 %

Tabla No. 2.32: Peso especifico agregado arena (Mina Jambeli)

Masa del matraz Mm= 159,00 gr
Masa de la muestra seca = 659,00 gr
Masa del matraz + agua = 967,80 gr
Masa conjunto matraz, agua y muestra = 502,40 gr
Masa de muestra saturada con superficie = 490,90 gr
seca

Gravedad especifica seca Ge=A/(B+S-C) 2,54
Gravedad especifica saturada con superficie | Ges=S/(B+S-C) 2,60
seca

Gravedad especifica aparente Gea=A/A+B-C 2,70
Porcentaje de absorcion Ab=((S-A)/A)*100 2,34 %

2.1.2.3 Equivalente de arena (AASHTO T-176)

Alcance. -

Este método establece un procedimiento rapido para determinar las proporciones
relativas de finos plasticos o arcillosos en los aridos que pasan por tamiz de 4,75 mm

(N° 4) (SHADER, 2009).

Tabla No. 2.33: Equivalente de arena (Mina La Florida)

Lectura inicial A= 45
Lectura final B= 3,8
Equivalente de arena C = (B/A) * 100 84 %
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Tabla No. 2.34: Equivalente de arena (Mina Jambeli)

Lectura inicial A= 6,1
Lectura final B= 3,6
Equivalente de arena C = (B/A) * 100 59 %

Tabla No. 2.35: Equivalente de arena (Mina Jambeli)

Lectura inicial A= 53
Lectura final B= 3,7
Equivalente de arena C = (B/A) * 100 70 %

Tanto la Mina La Florida como la Mina Jambeli cumplen con las especificaciones del
MTOP, para una via de trafico pesado, el mismo que indica que el equivalente de arena
debe ser del 50%, para una capa de rodadura.

2.1.2.4 Contenido orgéanico en agregado fino (ASTM C-40)

El arido fino sujeto al método de ensayo propuesto en esta norma, es aquel que se
utiliza para la elaboracion de hormigon o mortero de cemento hidréulico.

El método referido en esta norma establece dos procedimientos. El primero utiliza una
solucion de color normalizado y el segundo un comparador de colores normalizados
como referencia.

Esta norma se utiliza para realizar una determinacion preliminar de la aceptabilidad de
los aridos finos con respecto a los requisitos sobre impurezas organicas de la NTE
INEN 872

Esta norma proporciona una advertencia de que pueden estar presentes cantidades
inapropiadas de impurezas organicas en el arido fino. Cuando una muestra sometida a
este ensayo produce un color mas oscuro que el color normalizado, es aconsejable
realizar el ensayo para determinar el efecto de impurezas organicas en la resistencia
del mortero, de conformidad con la NTE |INEN 866 (GEEKS,
http://civilgeeks.com/2011/04/10/impurezas-organicas-en-el-agregado-fino-para-
concreto-resumen-astm-c-40/, 2011).

Resultados. -
Localizacioén: La Florida
Norma: ASTM C136

Tamafio méximo nominal del agregado:  3/8 pulg.
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Tabla No. 2.36: Contenido organico agregado fino 3/8” (Mina La Florida)

Color de la muestra Mayor a: 0 Mayor a: 5
Contenido organico aceptable Sl X
NO -
Valor en escala No. 0
Localizacion: Jambeli
Norma: ASTM C136

Tamafio méximo nominal del agregado:  3/8 pulg.

Tabla No. 2.37: Contenido organico agregado fino 3/8” (Mina Jambeli)

Color de la muestra Mayor a: 0 Mayor a: 5
Contenido organico aceptable Sl X
NO -
Valor en escala No. 0
Localizacién: Jambeli
Norma: ASTM C136

Tamafio maximo nominal del agregado:  arena

Tabla No. 2.38: Contenido organico agregado fino 3/8” (Mina Jambeli)

Color de la muestra Mayor a: 0 Mayor a: 5
Contenido organico aceptable Sl X

NO -
Valor en escala No. 2

Las especificaciones del MTOP, indica que segin la Norma ASTM C-40, en el
numeral 9.2 en la escala de Gardner (1 a 5) la muestra es aceptable hasta 3, en

consecuencia la muestra cumple los requerimientos propuestos por el MTOP.
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Fotografia No. 2.1: Colorimetro (ASTM C-40); Laboratorio Mat. Const. PUCE-Q

COLORIMETRO
ASTM C40

2 ®

CUMPLE

3

5

s ATERT - 8§ 400

2.1.2.5 Terrones de arcilla en el agregado fino (ASTM C-142)

Alcance. -

Este método describe el procedimiento para la determinacion de los terrones de arcilla
y particulas deleznables (friables), en los agregados naturales (SHARE,
http://es.slideshare.net/jcguanin/06-determinacin-de-deletreos, 2012).

Resultados. -
Localizacion: La Florida
Norma: ASTM C136

Tamafio méximo nominal del agregado:  3/8 pulg.

Tabla No. 2.39: Terrones de arcilla agregado fino 3/8” (Mina La Florida)

Masa inicial de la muestra M= 351.70 gr
Masa retenida en tamiz R= 351.20 gr
No. 20 después del ensayo
Porcentaje de arcilla P= 0.1%
Localizacion: Jambeli
Norma: ASTM C136

Tamafio maximo nominal del agregado:  3/8 pulg.
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Tabla No. 2.40: Terrones de arcilla agregado fino 3/8” (Mina Jambeli)

M=
R=

Masa inicial de la muestra
Masa retenida en tamiz
No. 20 después del ensayo
Porcentaje de arcilla P=

286.10 gr
283.50 gr

0.9%

Jambeli
ASTM C136
arena

Localizacion:
Norma:
Tamafio maximo nominal del agregado:

Tabla No. 2.41: Terrones de arcilla agregado arena (Mina Jambeli)

Masa inicial de la muestra M= 237.20 gr
Masa retenida en tamiz R= 234.20 gr
No. 20 después del ensayo

Porcentaje de arcilla P= 1.3%

Las especificaciones del MTOP, indican que segin la Norma ASTM C-142, el
porcentaje maximo de terrones de arcilla en arena natural, no debera sobrepasar el 3%,
por lo que la muestra ensayada cumple con las especificaciones del MTOP
(PUBLICAS, 2002).

Tabla No. 2.42: Resumen de ensayos en los agregados de la Mina La Florida

ESPECI.
ENSAYOS MTOP | RESULTADO | NORMA VERIFIC.
Min. | Max.

Granulometria fino 'f‘?’SGTM C-

y grueso (Tamizado -

en seco) '26‘7ASTHO T

% de Particulas 80 i 3/4" | 85.18 |ASTM D- Cumple

Fracturadas 1/2" | 94.27 |5821 Cumple
ASTM D-

Equivalente de i 0 2419

Arena (%) >0 84%  TAASTHOT- | CUmPle
176
ASTM C- cumole

Abrasion de i 40 21 131 P

Gruesos (%) AASTHO T-
96 Cumple

Peso Especifico de '15‘287TM C-

Grueso - - 2.65

3/4”(Ton/m3) 'SASASTHO T-
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Peso Especifico de ASTM C-
Grueso - - 255 127
3/8”(Ton/m3) Q;\STHO T-
Absorcion de ASTM C-
Agregado  Grueso| - - 0.82 127
g” : ' AASTHO T-
3/4” (%)
85
Absorcion de ASTM C-
Agregado Grueso| - - 2.27 127
g” : ' AASTHO T-
3/8” (%)
85
ASTM C-
Peso Especifico de| ] » 61 128
Fino (Ton/m3) ' AASTHO T-
84
Absorcién de i i 597 ASTM C-
Agregado Fino (%) - 128

Tabla No. 2.43: Resumen de ensayos en los agregados de la Mina Jambeli

ESPECI.
ENSAYOS MTOP |RESULTADO NORMA VERIFIC.
Min. | Max.
Granulometria fino ASTM C-136
y grueso
(Tamizado en AASTHO T-27
Seco)
. 1" | 74.42 Cumple
0
F/‘;acfuera d:?”'cu'as 80 | - | 3/4" [ 8350 | ASTM D-5821
1/2" | 77.04 Cumple
Equivalente  de ASTM D-2419
- 0 -
Arena (%) 50 70% ?%STHO T Cumple
Abrasion de i 40 17% ASTM C-131 | Cumple
Gruesos (%) AASTHO T-96 | Cumple
Peso Especifico de ASTM C-127
Grueso - - 2.65
3/4"(Ton/m3) AASTHO T-85
Peso Especifico de ASTM C-127
Grueso - - 2.61
3/8"(Ton/m3) AASTHO T-85
Absorcion de ASTM C-127
Agregado Grueso| - - 0.85 AASTHO T-85

3/4” (%)
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Absorcidon de ASTM C-127
Agregado Grueso| - - 1.6

318 (%) AASTHO T-85
Peso Especifico de| ) 2 60 ASTM C-128
Fino (Ton/m3) ' AASTHO T-84
Absorcion de 0

Agregado Fino (%) | - 2.34% ASTM C-128

2.2 Caracterizacion del ligante asfaltico

El asfalto, también denominado betiin, es un material viscoso, pegajoso y de color
negro. Se utiliza mezclado con arena o gravilla para pavimentar caminos y como
revestimiento impermeabilizante de muros y tejados. En las mezclas asfalticas es usado
como aglomerante para la construccion de carreteras, autovias o autopistas. Esta
presente en el petréleo crudo y compuesto casi por completo de betin bitumen.  El
asfalto es una sustancia que constituye la fraccion mas pesada del petréleo crudo.  Se
encuentra a veces en grandes dep0sitos naturales.

Es una sustancia negra, pegajosa, sélida o semisolida segin la temperatura ambiente;
a la temperatura de ebullicion del agua tiene consistencia pastosa, por lo que se
extiende con facilidad. Se utiliza para revestir carreteras, impermeabilizar
estructuras, como depositos, techos o tejados, y en la fabricacién de baldosas, pisos y
tejas. No se debe confundir con el alquitran, que es también una sustancia negra,
pero derivada del carbdn, la madera y otras sustancias.

El asfalto se encuentra en depdsitos naturales, pero casi todo el que se utiliza hoy es
artificial, derivado del petréleo.  Para pavimentar se emplean asfaltos de destilacion,
hechos con los hidrocarburos no volatiles que permanecen después de refinar el
petréleo para obtener gasolina y otros productos.

El asfalto utilizado para este ensayo fue proporcionado por la planta de asfalto del
Gobierno  Autonomo Descentralizado de la Provincia de Sucumbios, este es
reproducido por la Refineria de Esmeraldas, al igual que los demas productos que
elabora, estan sujetos a cumplir con las normas de calidad establecidas por el MTOP
como loindica en la tabla No. 2.40. En la refineria se produce el asfalto conocido como
AC-20 (Enciclopedia, 2012).

Tabla No. 2.44: Especificaciones para asfalto (810.2.1)

60-70 85-100

ENSAYOS — - — o
minimo | maximo | minimo maximo

Betun original
Penetracion (25°C, 100gr, 5s),

60 70 85 100
mm/10.
oP(l:Jn'[O de ablandamiento Ay B, 48 57 45 53
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https://es.wikipedia.org/wiki/Carretera
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indice de penetracion (*). (-1,5) (+1,5) (-1,5) (+1,5)

cIZ:)r:J]ctllldad (25°C, 5cm/minuto), 100 100

Contenido de agua (en 0.2 0.2

volumen), %.

0S/((J)Iubllldad en Tricloroetileno, 99 99

Punto de inflamacion, Copa

Cleveland, oC. 232 232

Densidad relativa, 25 °C/25°C. 1.00 1.00

Ensayo de la mancha (**). NEGATIVO | NEGATIVO | NEGATIVO | NEGATIVO

Contenido de parafinas, %. 2,2 2,2

Ensayos al residuo del TFOT:

Variacién de masa, %. 0,8 1,0
5 —

Penetracion, % de penetracion 54 50

original

Ductilidad, cm. 50 75

Resistencia al endurecimiento

(%), 5,0 5,0

TFOT (Thin Film Oven Test) — Ensayo en horno sobre pelicula delgada

NOTAS: (*) el indice de penetracion (IP) se determina a partir del valor de la
penetracion en mm/10, a 25°C, 100 gramos y 5 segundos (Pen) y del punto de
ablandamiento, °C, por el método de anillo y bola (Tab), segin las expresiones
siguientes:

log 800 — log Pen
Tab — 25

= 50.]

_20-10.4

IP =
a+1
(**) Debera indicarse el tipo de solvente. Si se usan solventes con xileno debe

especificarse el porcentaje a emplear.

(***) La resistencia al endurecimiento es la relacion entre la viscosidad absoluta a 60
°C después del ensayo TFOT y dicha viscosidad a 60 °C en el bettn original (antes de
la prueba) (MTOP, 2002).

El asfalto utilizado para nuestro estudio deberd cumplir las siguientes especificaciones:

e Densidad especifica materiales bituminosos (ASTM D 70-09).
e Punto de inflamacion (ASTM D92-12b).
e Penetracion (ASTM D-5/DSM-13).

43



e Viscosidad de un asfalto 60 °C (ASTM D 2171 / D2171M-10).

e Viscosidad Cinematica a 135 °C, a partir de la viscosidad rotatoria (ASTM
D4402).

e Prueba de la Pelicula Delgada en horno Rotatorio (RTFO) (ASTM D 1754
2872 | AASHTO T-179 T240).

e Viscosidad de un bettn asfaltico 60 °C RTFO (ASTM D 2171/D 2171M-10).

e Ductilidad RTFO (ASTM D 113-07).

Para la caracterizacion de las propiedades reolégicas de los asfaltos, en este estudio se
han realizado los siguientes ensayos.

2.2.1 Comportamiento Reoldgico — Ensayos sobre el betun original

2.2.1.1 Densidad de los materiales bituminosos (ASTM D 70-09)

Alcance. -

Este método de prueba comprende la determinacion de la densidad relativa y la
densidad para materiales semi-solidos bituminosos, cementos de asfalto y brea blandos
mediante el uso del PICNOMETRO.

Un método alternativo para la determinacion de la densidad de los materiales
bituminosos semi-solidos y solidos es la norma ASTM D 3289. Para los materiales
que son demasiado fluido, para el uso de este método de prueba, utilice el método de

prueba D 3142.

Los valores indicados en unidades Sl es considerado como estandar. Los valores
entre paréntesis son para informacién solamente (Método, 2015).

Fotografia No. 2.2: Colocacion en los picndmetros del asfalto; Laboratorio Asfaltos
PUCE-Q
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Resultados. -

Informacion general del ensayo:

Identificacion de la muestra 3840-1
Temperatura de ensayo (°C) 25.0

Registro para densidad:

Tabla 2.45: Resultado de densidad relativa y especifica

Serie del picnébmetro 46
Masa del picnémetro (mas tapa) (A) 37.136
Masa del picndmetro lleno de agua (B) 62.382
Masa del picnémetro parcialmente Ileno con asfalto (C) 56.433
Masa del picnébmetro mas asfalto y mas agua (D) 62.568
Densidad relativa de la muestra 1.010
Densidad del agua a la temperatura de ensayo (kg/m3) 997.0
Densidad de la muestra (kg/m3) 1006.703

2.2.1.2 Punto de inflamacion (ASTM D92-12b)

Alcance. -

Este método de prueba describe la determinacion del punto de inflamacion y encendido
de los productos del petréleo con el equipo manual o automaético de la copa abierta

Cleveland (SCRIBD, s/n).

Fotografia No. 2.3: Punto de inflamacion del asfalto; Laboratorio Asfaltos PUCE-Q
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Resultados. -

Informacidn general del ensayo:

Identificacion de la muestra 3840-1
Punto de chispa (°C) 310
Punto de llama (°C) 325
Presion barométrica (mm Hg) 548.5
Punto de chispa corregido (°C) 317
Punto de llama corregido (°C) 332

Especificacion del producto para punto de chispa:

| NTE INEN 2515:2014, Tabla 7, Grado AC-20 | minimo | 232 |

Cumplimiento con respecto a la especificacion del producto:

Tabla 2.46: Resultado de punto de inflamacion

| Resultado | CUMPLE |

2.2.1.3 Penetracion (ASTM D-5/ DSM-13)
Alcances. -

Este método describe un procedimiento para determinar la dureza, mediante
penetracion, de materiales bituminosos sélidos y semisélidos.

El ensayo de penetracion se usa como una medida de consistencia; valores altos de
penetracion indican consistencias més blandas (SITECAL.COM).

Fotografia No. 2.4: Ensayo de Penetracion; Laboratorio Asfaltos PUCE-Q
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Informacidon general del ensayo:

Identificacion de la muestra 3840-1
Temperatura de ensayo (°C) 25.0
Carga (9) 100.01
Tiempo de carga (s) 5

Valores de penetracion en la muestra:

Tabla No. 2.47: Resultado de penetracion

Punto 1 2 3 Promedio
Penetracion (0.1 mm) 78 75 75 76

2.2.1.4 Viscosidad de un asfalto 60 °C (ASTM D 2171/ D 2171 M-10)

Alcance. -

Este método de ensayo cubre los procedimientos para la determinacion de la
viscosidad del ligante asfaltico (bitumen) mediante viscosimetros capilares de vacio a
60 °C [140 °F]. Es aplicable a materiales que tienen viscosidades en el
intervalo de 0.0036 a méas de 20.000 Pa.s [0.036 a méas de 200.000 P] (Lagla Yanez,
2014).

NOTA 1.- Este método de ensayo es adecuado para su uso a otras temperaturas, pero
la precision se basa en determinacion en aglutinantes de asfalto a 60 °C [140 °F].

Para el betln original usaremos un viscosimetro de vacio tubo capilar namero 100.

Fotografia No. 2.5: Viscosimetro; Laboratorio Asfaltos PUCE-Q
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Resultados. -

Informacion general del ensayo:

Identificacion de la muestra 3840-1
Temperatura de ensayo (°C) 60.00
Numero del viscosimetro 200

Serie del viscosimetro K596

Bulbo B | Bulbo C | Bulbo D | Bulbo E | Bulbo F

Constante del viscosimetro 11.95 6.167 4142 3.138 2.497

(Pa.s/s):
Tiempo de flujos 50.8 97.7
Viscosidad (Pa.s) 607.060 | 602.393

Resultado del ensayo:

| Viscosidad (Pa.s) | 602.393 |

Especificacion del ensayo:

| NTE INEN 2515:2014, Tabla 7, Grado AC-20 | Maximo| 800 | Pas |

Cumplimiento con respecto a la especificacion del producto:

Tabla No. 2.48: Resultado de viscosidad 60 °C

| Resultado |  CUMPLE |

2.2.1.5 Viscosidad Cinematica de asfaltos a 135 °C a partir del viscosimetro
rotatorio (ASTM D4402)

Debido a que no se tiene el viscosimetro los resultados se obtienen a partir de la
viscosidad con viscosimetro rotatorio y la densidad relativa de asfalto (Lagla Yanez,
2014).

Resultados. -

Informacion general del ensayo:

Identificacion de la muestra 3840-1
Temperatura de ensayo (°C) 135.00
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Registro de la muestra:

Viscosidad con viscosimetro rotativo (ASTM D4402/D4402M) 344.0
(cP)

Densidad relativa de la muestra a 25/25 °C 1.010
Viscosidad cinematica (mm2/s) 364.662

Especificacion del producto:

| NTE INEN 2515:2014, Tabla 7, Grado AC-20 | Minimo | 300 | mm2/s |

Cumplimiento con respecto a la especificacion del producto:

Tabla No. 2.49: Resultado de viscosidad cinematica 135 °C

| Resultado | CUMPLE |

2.2.2 Ensayo sobre el residuo de perdida por calentamiento — RTFOT

2.2.2.1 Viscosidad del asfalto a elevadas temperaturas usando un viscosimetro
rotatorio (RTFO) (ASTM D4402/D4402M-12)

Alcance. -

Este método de prueba describe un procedimiento para la medicion de la viscosidad
aparente de asfalto 38 a 260 °C [de 100 a 500 °F], usando un viscosimetro de rotacién
y una camara térmica de temperatura controlada para mantener la temperatura de
ensayo (Lagla Yanez, 2014).

Resultados. -

Informacion general del ensayo:

Identificacion de la muestra 3840-1
Temperatura del ensayo (°C) 135.00

Configuracion del ensayo:

Viscosimetro Brookfield DV-I1I + Pro
Geometria del ensayo SC4-21, colgante
Velocidad de la rotacion (rpm) 100

49



Resultado del ensayo:

Tabla No. 2.50: Resultado de viscosidad a altas temperaturas usando viscosimetro

rotatorio
Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
Viscosidad (Pa.s) 0.344 0.344 0.344 0.344
Torque (%) 68.9 68.9 68.9 68.9

Fotografia No. 2.6: Viscosimetro de rotacion; Laboratorio Asfaltos PUCE-Q

ra

/“

l_—

2.2.2.2 Viscosidad de un betun asfaltico 60 °C RTFO

Alcance. -

Este método de ensayo cubre los procedimientos para la determinacion de la
viscosidad del ligante asfaltico (bitumen), mediante viscosimetros capilares de vacio
a 60 °C [140 °F]. Es aplicable a materiales que tienen viscosidades en el

intervalo de 0.0036 amas de 20.000 Pa.s [0.0036 a mas de 200.000 P] (Lagla Yanez,
2014).

Para el asfalto envejecido usaremos un viscosimetro de vacio tubo capilar nimero 200.
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Fotografia No. 2.7: Asfalto envejecido en viscosimetros capilares; Laboratorio
Asfaltos PUCE-Q

Resultados. -

Informacidn general del ensayo:

Identificacion de la muestra 3840-1
Temperatura de ensayo (°C) 60.01
Numero del viscosimetro 100

Serie del viscosimetro L801
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Bulbo B | BulboC | BulboD | Bulbo E | Bulbo F
Constante del 3.177 1.608 1.071 0.7987 0.6335
viscosimetro (Pa.s/s):
Tiempo de flujo (s): 59.9 117.9
Viscosidad (Pa.s): 190.366 | 189.631

Resultado del ensayo:

| Viscosidad (Pa.s) | 189.631 |

Especificacién del producto:

NTE INEN 2515:2014, Tabla 7, Grado AC-20 Minimo 160 Pa.s
Méaximo 240 Pa.s

Cumplimiento de la muestra:

Tabla No. 2.51: Resultado de viscosidad a 60 °C (RTFO)

| Resultado | CUMPLE |

2.2.2.3 Ductilidad RTFO (ASTM D 113-07)

Alcance. —

Este método de ensayo proporciona una medida de las propiedades de traccion de los
materiales bituminosos y puede ser utilizado para medir la ductilidad para la
especificacion (SLIDE, 2013).

Fotografia No. 2.8: Ensayo de ductilidad; Laboratorio Asfaltos PUCE-Q

Resultado. -

Informacion general del ensayo:
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Identificacion de la muestra 3840-1
Temperatura de ensayo (°C) 25.0
¢Se usa aditivo para densidad del agua? NO
Numero de replicas 3
Valores de ductilidad en la muestra:
Molde 1 2 3 Promedio
Ductilidad (cm) 49 55 55 53
¢Ensayo normal? Sl SI S
Especificacion del producto:
| NTE INEN 2515:2014, Tabla 7, Grado AC-20 | Minimo | 50 |

Cumplimiento de la muestra:

Tabla No. 2.52: Resultado de ductilidad (RTFO)

| Resultado

| CUMPLE |

En conclusidn, los ensayos realizados al asfalto cumplen con las especificaciones de

la Tabla 810-2.1 del MTOP

Tabla No. 2.53: Caracterizacion del ligante asfaltico AC-20

ENSAYOS ESPECIFICACIO | VALOR NORMA CONTROL
N OBTENID

Betln Original Min. Max. O

Viscosidad a 60°C 160 240 189.631 | ASTM Cumple
D2171

Penetracion (25°C, 60 70 76 ASTM D5 Cumple

100gr, 5s) mm/10

Viscosidad a 135°C, 300 364.662 | ASTM D-6 | Cumple

min. [mm2/s]

Densidad relativa, 1 1.010 ASTM D-70 | Cumple

(25°C/25°C), Ton/m3

Punto de inflamacion, 232 317 ASTM D-92 | Cumple

Copa Cleveland, °C

Ensayos al residuo TFOT

Ductilidad (25°C, 5 50 53 ASTM D113 | Cumple

cm/min), cm

Viscosidad a 60°C 1000 602.393 | ASTM Cumple
D2171
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2.3 Seleccion de agregados y combinacion de las fracciones disponibles de
agregados para el disefio de mezclas asfalticas

Para la fabricacion de mezclas asfalticas, es necesario utilizar agregados pétreos que
estén dentro de la curva granulométrica de las especificaciones, para obtener una
carpeta de rodadura de buena calidad y econémica, es necesario que los agregados
sean de buena calidad, para esto deben cumplir las especificaciones que exige el
MTOP, que esta4 basado en normas internacionales, entre las que se encuentran el
porcentaje de vacios de aire, el porcentaje de vacios rellenados de asfalto, el porcentaje
de vacios del agregado, estabilidad y fluencia (Paramo & Poncino, octubre, 2012).

Este procedimiento se basa en obtener la granulometria de cada uno de los materiales
a mezclarse y calcular el porcentaje que necesita cada uno de los agregados para
obtener una granulometria optima que este dentro de la curva especificada por el
MTOP (Tabla 405-5.1 de especificaciones).

Tabla No. 2.54: Tabla de granulometrias para mezclas asfalticas

TAMIZ Porcentaje en peso que pasa a través de los tamices de malla
cuadrada

3/4" 1/2” 3/8” No. 4
1” (25.4 mm) 100 - - -
3/4" (19.0 mm) 90 — 100 100 - -
1/2" (12.5 mm) - 90 - 100 100 -
3/8” (9.50 mm) 56 — 80 90 - 100 100
No. 4 (4.75 mm) 35-65 44 — 74 55-85 80— 100
No. 8 (2.36 mm) 2349 28 — 58 3267 65— 100
No. 16 (1.18 mm) 40 - 80
No. 30 (0.60 mm) 25— 65
No. 50 (0.30 mm) 5-19 5-21 723 7-40
No. 100 (0.15 mm) - - - 3-20
No. 200 (0.075 2-8 2-10 2-10 2-10
mm)

2.3.1 Combinacion de los agregados pétreos de la Mina La Florida

Para nuestra investigacion se realizaran 21 batches utilizando material pétreo de la
Mina La Florida, también pudimos determinar que la faja granulométrica para la
fabricacion de la mezcla asfaltica es la de 3/4”, esta faja se la eligio en consideracion
de que los materiales que se disponian son 3/4”’y 3/8”, es decir 2 tipos de tamafio del
agregado, tanto para el agregado grueso como para el fino se ajusta a las exigencias
del MTOP mostradas en la Tabla 2-40, con lo cual se establecié que la mezcla de
agregados estard compuesta por el material:

A (Material Grueso) = 30 %
e B (Material Intermedio) = 70 %
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C (Material Fino) =

00 %

En la siguiente tabla se presenta los pesos del material retenido en cada tamiz tanto
para el agregado grueso, como para el fino, asi como también la dosificacion de las

mezclas. Ver Tabla No. 2.53.
Tabla No. 2.55: Tabla de mezcla de agregados (Mina La Florida)

Tamiz#| 1 3.4 1.2 3.8 4 8 30 50 100 200 | p#200
Tzmm. | 254 | 19 | 125 | 95 | 475 | 2.36 | 06 0.3 0.15 | 0.075 | poo75
mat. A |100.00| 99.75 | 21.73 | 3.03 | 052 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

mat. B |100.00 | 100.00 | 100.00 | 97.85 | 72.50 | 57.29 | 33.27 | 17.75 | 9.14 5.19

mat.C | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

mat. D | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

mezcla |100.00 | 99.93 | 76.52 | 69.40 | 50.91 | 40.10 | 23.29 | 12.43 | 6.40 3.63

Ret.Ac. | 0.00 | 0.08 | 23.48 | 30.60 | 49.09 | 59.90 | 76.71 | 87.58 | 93.60 | 96.37 | 3.63
Ret.Parc.| 0.00 | 0.08 | 23.41 | 7.12 | 18.50 | 10.80 | 16.81 | 10.86 | 6.03 2.77

peso | 0.00 | 0.83 |257.47| 78.27 |203.48|118.83|184.95|119.50| 66.30 | 30.42
p.acum. | 0.00 | 0.83 |258.29 |336.56 | 540.03 | 658.87 | 843.82 | 963.33 | 1029.62 | 1060.04 | 1100.00
Espec

min 100 90 56 35 23 5 2

Espec

max 100 | 100 80 65 49 19 8

Con esta dosificacion de agregados se preparan 15 batches, para realizar las mezclas
con los diferentes porcentajes que se determinaran en el numeral 2.4.

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

% QUE PASA

Grafico No. 2.6: Curva granulométrica (Mina La Florida)

GRANULOMETRIA POR MALLAS

0.01

100 10 1 0.1
N
N Al
A \\\A
N \\
k \\\
N ~N
'Y e
T~ \$¥:
TAMIZ (mm)

—@— Mezcla —a&— Especificacion min. —&— Especificacién max.

55




2.3.2 Combinacion de los agregados pétreos de la Mina Jambeli

Para nuestra investigacion se realizaran 21 batches utilizando material pétreo de la
Mina La Florida, también pudimos determinar que la faja granulométrica para la
fabricacion de la mezcla asfaltica es la de 3/4”, esta faja se la eligio en consideracion
de que los materiales que se disponian son 3/4”, 3/8” y fino es se tiene decir 3 tipos de
tamafio del agregado, tanto para el agregado grueso como para el fino se ajusta a las
exigencias del MTOP mostradas en la Tabla 2-41, con lo cual se establecio que la
mezcla de agregados estara compuesta por el material:

A (Material Grueso) =

B (Material Intermedio) =

C (Material Fino) =

20 %

30 %

50 %

En la siguiente tabla se presenta los pesos del material retenido en cada tamiz tanto
para el agregado grueso, como para el fino, asi como también la dosificacion de las

mezclas. Ver Tabla No. 2.54.
Tabla No. 2.56: Tabla de mezcla de agregados (Mina Jambeli)

Tamiz#| 1 3.4 1.2 3.8 4 8 30 50 100 200 p #200
Tzmm. | 25.4 19 125 | 95 | 475 | 2.36 | 06 0.3 0.15 | 0.075 | po,07s
mat. A [100.00| 79.92 | 459 | 1.32 | 1.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

mat. B |100.00 | 100.00 | 100.00 | 77.69 | 23.98 | 951 | 568 | 3.96 | 2.69 1.54

mat. C |100.00 | 95.74 | 91.07 | 86.18 | 66.49 | 54.61 | 34.01 | 16.39 | 8.40 4.71

mat. D | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0.00

mezcla |100.00 | 93.85 | 76.45 | 66.66 | 40.64 | 30.16 | 18.71 | 9.38 | 5.01 2.82

Ret.Ac. | 0.00 | 6.15 | 23.55 | 33.34 | 59.36 | 69.84 | 81.29 | 90.62 | 94.99 | 97.18 | 2.82
Ret.Parc.| 0.00 | 6.15 | 17.40 | 9.79 | 26.02 | 10.48 | 11.45 | 9.33 | 4.38 2.19

peso 0.00 | 67.61 [191.41|107.71(286.22 | 115.31|125.94|102.59 | 48.14 | 24.09
p.acum. | 0.00 | 67.61 |259.02 |366.73|652.95 | 768.26 | 894.20 | 996.79 | 1044.92 | 1069.01 | 1100.00
Espec

min 100 90 56 35 23 5 2

Espec

max 100 | 100 80 65 49 19 8
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Grafico No. 2.7: Curva granulométrica (Mina Jambeli)
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2.4 Determinacion de la cantidad de ligante asfaltico para el disefio de mezclas
asfalticas

Para obtener el contenido de asfalto a emplearse en los ensayo de laboratorio, como
primer paso se debe estimar aproximadamente el contenido tedrico éptimo de asfalto,
para esto se utiliza la formula empirica (Ecuacion 2.1), para asi iniciar con dos
contenidos de asfalto por debajo, y, dos por encima del valor tedrico.

Determinacioén de la Cantidad Aproximada de Asfalto.

Ecuacién 2.1

P=M*(S)"(1/5)
Donde:
e P=9% de asfalto en peso / al peso total
e M= Coeficiente del trafico (3.75+4.25), escogemos 4

e S= Superficie especifica de los aridos
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Determinacion de la superficie de los aridos.

Ecuacion 2.1

S$=0.17*G+0.33*g+2.3*A+12*a+135*f

o G=9% Material > 3/8”
o o= Y% diferencia entre 3/8” y N4,
e A= 9% diferencia entre N°4 y N°50.
e a= % diferencia entre N°50 y N°200.
o =9 de agregado que pasa la malla N°200.
2.4.1 Determinacion del porcentaje de ligante asfaltico para la mezcla con los

agregados de la Mina La Florida

Con los porcentajes de agregados indicados en la formula obtenemos la superficie
especifica de los aridos de la mezcla, de manera que permanezca constante la forma
de la curva de dosificacion de aridos, ver Tabla No. 2.55. El porcentaje optimo
calculado fue de 5.90%, se adoptd 6.00%.

Tabla No. 2.57: Tabla de porcentaje 6ptimo de asfalto (Mina La Florida)

Calculo del Porcentaje de AC-20
= 30.60 0.30596 M=| 3.75-4.25
g= 18.50 0.18498
A= 38.48 0.38481
a= 8.79 0.08792
f= 3.63 0.03633
S= 6.95771 P (%) = 5.90

2.4.2 Determinacion del porcentaje de ligante asfaltico para la mezcla con los
agregados de la Mina Jambeli

Se dosifican 5 mezclas a partir del porcentaje dptimo obtenido con la formula empirica
los porcentajes de asfalto se incrementardn en 0.5 %, siendo 2 crecientes y 2
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decrecientes a partir del optimo, en igual proporcion los aridos de la mezcla, de manera
que permanezca constante la forma de la curva de dosificacion de aridos, ver Tabla
No. 2.56. El porcentaje optimo calculado fue de 5.62 %, y se adopto el 5.50 %.

Tabla No. 2.58: Tabla de porcentaje 6ptimo de asfalto (Mina Jambeli)

Calculo del Porcentaje de AC-20
= 33.34 0.33339 M=| 3.75-4.25
g= 26.02 0.26020
A= 31.26 0.31258
a= 6.57 0.06566
f= 2.82 0.02817
S= 5.45235 P (%) = 5.62
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CAPITULO I1l. DISENO DE MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE
UTILIZANDO MATERIALES PETREOS DE LAS MINAS: LA FLORIDA'Y
JAMBELI

3.1. Disefio de mezcla asfaltica en caliente propuestas
3.1.1. Cantidad de asfalto en los batches de las mezclas propuestas

A continuacion, presento la metodologia seguida, para la elaboracion de probetas de
ensayo.  Cada una contiene una diferente cantidad de asfalto, las muestras se la
preparo de la siguiente manera:

Los agregados se los coloca en un horno entre 115 °C y 140 °C durante 24 horas, para
que se mezclen el asfalto se calienta a una temperatura entre 110 °C y 140 °C durante
2 horas aproximadamente, luego se mezcla de tal forma que todas las particulas se
recubran de asfalto.

Para simular el proceso de calentamiento y mezclado que ocurre en planta, el asfalto
no debera mantenerse a esta temperatura por mas de una hora, (ver fotografia No. 3.1a

y b).

Una vez hecha la mezcla, la temperatura no debera ser menor a 140 °C, esta es colocada
en los moldes Marshall, para después compactarlas mediante golpes del martillo que
tiene un peso de 10 libras, el mismo que cae a una altura de 18”. Para esta
investigacion se procede a dar 75 golpes por cada cara de la briqueta, esto se hace por
cuanto esta mezcla asfaltica es para trafico pesado (ver fotografia No. 3.1c y d), segun
las especificaciones dadas por el MTOP en la Tabla 405.5.4.

Fotografia No. 3.1: Mezcla y compactacion mecanica de briquetas; Laboratorio
Asfaltos PUCE-Q
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A continuacién, se deja enfriar las briquetas, para posteriormente ser extraidas de los
moldes (ver fotografia No. 3.2).

Fotografia No. 3.2: Briquetas extraidas de los moldes; Laboratorio Asfaltos
PUCE-Q

3.1.2. Determinacion de la gravedad especifica Bulk (AASTHO T166-078)
Alcance. -
Esta norma describe el procedimiento para determinar la gravedad especifica Bulk

para especimenes de mezclas asfalticas compactadas. La densidad aparente
viene dada por (SLIDE, http://es.slideshare.net/marck10/grav-especifica-bulk, 2012):

61



Densidad Especifica Bulk.

Ecuacién 3.1:

Gmb=————
m Wss — Ww

Donde:
Gmb= Densidad especifica Bulk
Wa= Masa del espécimen seco

Ww=Masa del espécimen sumergido

Wss= Masa del espécimen saturada superficie seca

Resultado. -
Tabla No. 3.1: Gravedad especifica Bulk (Mina La Florida)
AATHO T166-07 - METODO DE ENSAYO A
Masadel | Masadel | Masa del Densidad
BRIQUETA % Especimen|Especimen|Especimen|VOLUMEN| Bulk
/' NUCLEO (BITUMEN| Seco (gr) |Sumergido| SSS (gr) (c.c) (grlcm3)
(gn)
1 50 1.145,76 666,09 1.147.40 48131 2,381
2 50 1.141,89 661,91 1.14351 481,60 2,371
3 50 1.139,48 662,63 1.141,46 478,83 2,380
4 55 1.145,82 664,43 1.14742 482,99 2,372
5 55 1.147,73 669,53 1.149,22 479,69 2,393
6 55 1.148,63 667,80 1.150,25 482,45 2,381
7 6,0 1.149,30 671,91 1.150,80 478,89 2,400
8 6,0 1.14891 668,96 1.150,50 481,54 2,386
9 6,0 1.155,88 666,05 1.157,40 491,35 2,352
10 6,5 1.152,07 672,78 1.153,61 480,83 2,396
11 6,5 1.146,93 662,83 1.14857 485,74 2,361
12 6,5 1.150,24 671,30 1.151,77 480,47 2,394
13 70 1.14892 668,64 1.150,43 481,79 2,385
14 70 1.155,17 672,96 1.156,67 483,71 2,388
15 70 1.148,72 671,70 1.150,15 47845 2,401

62




Tabla No. 3.2: Gravedad especifica Bulk (Mina Jambeli)

AATHO T166-07 - METODO DE ENSAYO A
Masadel | Masadel | Masa del Densidad
BRIQUETA % Especimen|Especimen|Especimen[VOLUMEN| Bulk
/' NUCLEO |BITUMEN] Seco (gr) |Sumergido| SSS (gr) (c.c.) (gr/lcm3)
(gn)
1 45 1.13517 659,27 1.13743 478,16 2,374
2 45 1.144,36 659,48 1.146,58 487,10 2,349
3 45 1.135,64 657,00 1.137,69 480,69 2,363
4 50 1.150,12 669,11 1.152,31 483,20 2,380
5 50 1.138,33 660,38 1.140,13 479,75 2,373
6 50 1.143,97 667,36 1.145,84 478,48 2,391
7 55 1.143 44 668,72 1.145,18 476,46 2,400
8 55 1.152,67 673,66 1.154,40 480,74 2,398
9 55 1.117,00 653,86 1.119,08 465,22 2401
10 6,0 1.152,23 674,58 1.153,64 479,06 2,405
11 6,0 1.14712 668,29 1.148,72 480,43 2,388
12 6,0 1.153 44 670,79 1.152,06 481,27 2,397
13 6,5 1.151,56 669,03 1.153,20 484,17 2,378
14 6,5 1.152,48 673,12 1.154,00 480,88 2,397
15 6,5 1.138,65 665,85 1.140,11 474,26 2401

Fotografia No. 3.3: Masa de la briqueta SSS y sumergida; Laboratorio Asfaltos
PUCE-Q
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3.1.3. Determinacion de la gravedad especifica maxima teérica (AASTHO T209-
08)

Alcance. -

Este ensayo determina la gravedad especifica maxima tedricay la densidad de mezclas
de pavimentacion bituminosas compactadas a 77°F (25°C) (ASPHALT, 2015).

Gravedad especifica maxima (Gmm).

Ecuacion 3.2:

Donde:

A

Peso de la muestra seca en el aire, en (gr).

B

Peso del picnometro + H20 a 25°C (77°F), en (gr).

C Peso del picndmetro + masa + H20 a 25°C (77°F), en (gr).

Se escogieron 2 briquetas de cada contenido de asfalto, las mismas que se colocaron
en el horno para luego ser disgregados, en la fotografia No. 3.4, se puede observar el
ensayo.

Fotografia No. 3.4: Ensayo de gravedad especifica (Rice); Laboratorio Asfaltos
PUCE-Q
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Tabla No. 3.3: Gravedad especifica maxima tedrica (Mina La Florida)

AASHTO T 209-08

Briqueta/Nucleo Peso Picnometro+masa+H20 | Picndmetro | Gmm
muestra +H20 a
(gr) 25°C

1-2 2,285.80 8,781.10 7,413.10 2.491

4-5 2,290.30 8,775.60 7,413.10 2.469

7-8 2,292.10 8,770.60 7,413.10 2.452
10-12 2,295.90 8,767.30 7,413.10 2.438

14 - 15 2,307.60 8,769.10 7,413.10 2.425

Tabla No. 3.4: Gravedad especifica maxima teorica (Mina Jambeli)

AASHTO T 209-08

Briqueta/Nucleo Peso Picnometro+masa+H20 | Picndmetro | Gmm
muestra +H20 a
(gr) 25°C

2,272.70 8,775,30 7,413.10 2.496

2,283.01 8,774.40 7,413.10 2477

2,293.80 8,768.70 7,413.10 2.445

A-B
E-F
G-I 2,206.40 8,756.80 7,413.10 2.466
L-J
N-O

5,287.00 8,761.10 7,413.10 2.436
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Tabla No. 3.5: Calculo gravedad especifica maxima teorica éptima (Mina La

Florida)
x (%
RICE asfalto) y (Gmm) X2 Xy X3 X2y x4
1 5.0 2.491 25 12.45 125 62.26 625
2 5.5 2.469 30 13.58 166 74.67 915
3 6.0 2.452 36 14.71 216 88.29 1296
4 6.5 2.438 42 15.85 275 103.01 1785
5 7.0 2.425 49 16.97 343 118.82 2401
SUMA 30.0 12.3 182.5 73.6 1125.0 447.1 7022.1
# DATOS 5 SXX Sxy Sxx? Sx3y Sxex?
2.50 0.080797 30 0.964712 | 360.875
0.0056
-0.0989
c 2.8459
% DE ASFALTO OPTIMO 5.7
RICE DE LA MEZCLA
OPTIMO 2.462
Tabla No. 3.6: Calculo gravedad especifica maxima teérica éptima (Mina Jambeli)
RICE X (% asfalto)] y(Gmm) X Xy X xy x4
1 45 2.496 20 11.23 91 50.55 410
2 5.0 2477 25 12.38 125 61.92 625
3 5.5 2.466 30 13.56 166 74.59 915
4 6.0 2.445 36 14.67 216 88.02 1296
5 6.5 2.436 42 15.83 275 102.90 1785
SUMA 275 12.3 153.8 67.7 873.1 378.0 5031.2
# DATOS 5 Sxx Sxy Sxe Sy S
2.50 -0.076548 275 -0.839554 | 303.375
a 0.0028
b -0.0618
c 2.7166
% DE ASFALTO OPTIMO 5.7
RICEDELA MEZCLA OPTI| 2456
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3.1.4. Determinacion del porcentaje optimo de asfalto Ensayo Marshall (ASTM
D6927)

Alcance. -

Este método de ensayo cubre la medicion de la resistencia al flujo de plastico de
probetas cilindricas de mezcla de pavimentacion bituminosa cargada en una direccion
perpendicular al eje cilindrico por medio del aparato Marshall 102mm (4 pulg.). este
método de prueba es para el uso con mezclas bituminosas densas graduadas elaborados
con cemento asfaltico (modificado y no modificado), asfalto, alquitran y brea de goma
con el agregado de tamafio maximo de hasta 25mm (1 pulgada) de tamarfio del tamiz
(PUCE-Q, 2013).

Fotografia No. 3.5: Ensayo Marshall; Laboratorio Asfaltos PUCE-Q

Ecuacion 3.3:
Gsh — P1+P2+--+Pn
TPL P2 Pn
Gl G2 Gn
Donde
Gsh = Gravedad especifica de masa promedio.
G1,G2,....... Gn=  Valores de gravedad especifica por fraccion 1,2,...... , .
P1,P2,........ Pn= Porcentaje en pesos de la fraccion 1,2,....., n.
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Ecuacién 3.4:

% agregados * Gb

Vagr = G.agr
Donde:
Vagr = Volumen de agregado en porcentaje.
Gb = Densidad especifica del cemento asfaltico.
Gagr = Gravedad especifica de los agregados.

Se calcula el porcentaje de vacios con aire respecto al volumen total de la probeta.

Ecuacion 3.5:
Vv=[1- Gmb ]+ 100
Gmm
Donde:
Vv = Volumen de vacios llenos de aire.
Gmb = Gravedad especifica “bulk” promedio de las briquetas.
Gmm = Gravedad especifica tedrica maxima de la mezcla (RICE), no incluye

los vacios de aire.

Se calcula el porcentaje en volumen del cemento asfaltico.

Ecuacion 3.6:
Veca = 100 —Vagr — Vv
Donde:
Vca = Volumen de cemento asfaltico.
Vagr = Volumen de agregado en porcentaje.
Vv = Volumen de vacios llenos de aire.

Se determina el porcentaje de vacios en el agregado mineral (VAM).
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Ecuacién 3.7:

VAM =100 — Vagr.

Se calcula el porcentaje de vacios llenos asfalto (VAF).

Ecuacién 3.8:

VAM — Vv

VAF = | VAN

] %100

Determinamos el contenido de asfalto efectivo, Pbe, de la mezcla que es el contenido
total de asfalto menos la cantidad de asfalto que absorbi6 el agregado.

Ecuacion 3.9:
Pbe = Pb — [%
Donde:
Pbe = Contenido de asfalto efectivo, porcentaje por peso total de la mezcla.
Pb= Contenido de asfalto, porcentaje del peso total de la mezcla.
Ps = Contenido de agregado, porcentaje por peso total de la mezcla.
Pba = Asfalto absorbido, porcentaje por peso del agregado.

Correccion de la Estabilidad de cada probeta.

El factor de correccion de estabilidad se lo realiza en funcién del volumen de cada
briqueta, este factor es tomado del cuadro que se encuentra en el anexo 1.

Los resultados de los ensayos realizados, ver en la Tabla No. 3.7 y Tabla No. 3.8, se
procedid a dibujar las curvas correspondientes a las siguientes relaciones:

e Porcentaje de Asfalto vs. densidad de la probeta.

e Porcentaje de Asfalto vs. porcentaje de vacios en aire con respecto a la mezcla
o ItDO(;[?cléntaje de Asfalto vs. vacios de agregado mineral (VAM).

e Porcentaje de Asfalto vs. porcentaje de vacios llenos de Asfalto (VFA).

e Porcentaje de Asfalto vs. estabilidad corregida.
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e Porcentaje de Asfalto vs. fluencia (flujo).

Con los datos obtenidos se dibujan las curvas de cada relacién descritas en el parrafo
anterior, esto se puede observar en las Tablas No. 3.1 y 3.2, en cada una de estas
relaciones se determina el porcentaje 6ptimo de asfalto excepto en la grafica de flujo
(Avila M, 2014).
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Tabla No. 3.7: Datos de las mezclas asfalticas (Mina La Florida)

PROPIEDADES DE LAS MEZCLAS ASFALT'CAS MINA LA FLORIDA (30% de agregado grueso,70% agregadofino)

N° Golpes=75 x cara

Ge de AC20=1.007

PENETRACION ASFALTO=60-70

| | cEAGREGADOS PARA DISENO=2.495

PRENSA MARSHALL

é PE BULK. PE WA, PESO MUESTRA é DENSIDAD % EN VOLUMEN % CA. % 8 o
@ | materaL | POSFC- | AGREGADO AEGFFEEGT/'YE?O ABS. POR At | Acon 59 [PRoBEA [ e VAGOS Vit | Ve E,F\‘Ef; 52 LBS. 3
2 GSB GSE AGREGADO [ARESECO| geog | ‘ses S DESSRAD Gnem | AGREG. | o CA vezola | £8 | LBs T
CORREG.
1 3/4" 30.0 1145.76 | 1147.40 | 666.09 | 481.31 2.381 1.14 | 2640 3010 0.9
2 3/8" 70.0 1141.89 | 114351 | 661.91 | 481.60 2.371 1.14 | 2440 2782 0.4
3 | ARENA 0.0 1139.48 | 1141.46 | 662.63 | 478.83 2.380 | | | | | | 1.14 | 2190 2497 | o0.85
%CA | 5.0
2.503 2.700 2.940 2377 [ 2491 o025 | 454 | 521 [ 975 | 534 | 221 2,763 | 0.7
4 3/4" 30.0 1145.82 | 1147.42 | 664.43 | 482.99 2.372 1.14 | 2500 2850 10
5 3/8" 70.0 1147.73 | 1149.22 | 669.53 | 479.69 | 2.393 1.14 | 2470 | 2816 | 10.25
6| ARENA | 0.0 1148.63 | 1150.25 | 667.80 | 482.45 | 2.381 | | | | | | 114 | 2470 | 2816 | g5
%CA | 55
2.503 2.696 2.890 2382 | 2469 [ 80.95 | 351 | 655 | 1005 [ 651 | 277 2827 | 71
7 3/4" 30.0 1149.30 | 1150.80 | 671.91 | 478.89 2.400 1.14 | 2460 2804 10
8 3/8" 70.0 1148.91 | 1150.50 | 668.96 | 481.54 2.386 1.14 | 2250 2565 11
9 | ARENA 0.0 1155.88 | 1157.40 | 666.05 | 491.35 2.352 | | | | | | 1.09 [ 1800 1962 11
%CA | 6.0
2.503 2.700 2.939 2379 | 2452 8938 | 208 | 764 | 1062 ] 720 | 324 2444 | 107
10 3/4" 30.0 1152.07 | 1153.61 | 672.78 | 480.83 2.396 1.14 | 2410 2747 12.5
11 3/8" 70.0 1146.93 | 1148.57 | 662.83 | 485.74 2.361 1.09 | 1940 2115 11.5
12 | ARENA 0.0 1150.24 | 1151.77 | 671.30 | 480.47 2.394 | | | | | | 1.14 | 2390 2725 11
%CA | 65
2.503 2.705 3.014 2384 | 2438 [ 8006 | 223 | 871 | 1094 ] 796 | 368 2,529 | 11.7
13 3/4" 30.0 1148.92 | 1150.43 | 668.64 | 481.79 2.385 1.14 | 2150 2451 11
14 3/8" 70.0 1155.17 | 1156.67 | 672.96 | 483.71 2.388 1.09 | 2375 2589 13
15| ARENA | 0.0 1148.72 | 1150.15 | 671.70 | 478.45 | 2.401 | | | | | | 114 | 2010 | 2201 | 15
%CA | 7.0
2.503 2.712 3.112 2301 [ 2425 ] 8886 | 130 | o975 | 1114 ] 875 | an 2,444 | 13.0
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Tabla No. 3.8: Datos de las mezclas asfalticas (Mina Jambeli)

PROPIEDADES DE LAS MEZCLAS ASFALT|CAS MINA JAMBELI (50% de agregado grueso,50% agregado fino)

N° Golpes=75 x cara

Ge de AC20=1.007

PENETRACION ASFALTO=60-70

| |G.EAGREGADOS PARA DISENO=2.495

PRENSA MARSHALL

é PE BULK PE %CA PESO MUESTRA E DENSIDAD % EN VOLUMEN 9% CA. % B °
@ | materaL |POSFC | acrecao | TECTVO | aBS POR e | Acun 59 [Prosea e VAGOS Ve | vea | B | BE Bs. | 3
2 GsB GSE AGREGADO |ARE SECO| oo | ‘a5 S DE[E\:SII_E:(AD G | AGRES | Torar CA vezola | £8 | LBs o o
1 3/4" 20.0 1135.17 | 1137.43| 659.27 | 478.16 2.374 1.14 | 2380 2713 | 0.96
2 3/8" 30.0 1144.36 | 1146.58 | 659.48 | 487.10 2.349 1.09 [ 2125 2316 0.9
3| arRena | 50,0 1135.64 | 1137.69 | 657.00 | 480.69 | 2.363 | | | | | 114 | 2010 | 2201 | o8
%CA | 45
2.580 2.683 1.496 2362 | 2496 | 8743 | 537 | 720 [1257] 573 | 307 2,440 | 0.9
4 3/4" 20.0 1150.12 | 1152.31 | 669.11 | 483.20 2.380 1.09 [ 1990 2169 | 0.95
5 3/8" 30.0 1138.33 [1140.13 | 660.38 [ 479.75 | 2.373 114 | 2540 | 2896 | 105
6 | ARENA | 50.0 1143.97 | 1145.84 | 667.36 | 478.48 | 2.301 | | | | | 114 | 2100 | 2394 | g9
%CA | 50
2.580 2.683 1.495 2381 | 2477 | 8768 | 386 | 846 |1232] es7 | 358 2,486 | 4.1
7 3/4" 20.0 1143.44 | 1145.18 | 668.72 | 476.46 2.400 1.14 | 2335 2662 | 0.85
8 3/8" 30.0 1152.67 | 1154.40 | 673.66 | 480.74 2.398 1.14 | 1575 1796 | 10.2
9| ARENA | 500 1117.00 | 1119.08 | 653.86 | 465.22 | 2.401 | | | | | 1.19 | 2380 | 2832 | 11
% C.A 55
2.580 2.693 1.632 2400 | 2466 | 8780 | 269 | 943 [1211] 778 | 396 2430 | 7.4
10 3/4" 20.0 1152.23 | 1153.64 | 674.58 | 479.06 2.405 1.14 | 2425 2765 10
11 3/8" 30.0 1147.12 | 1148.72 | 668.29 | 480.43 2.388 1.14 | 1890 2155 10
12| ARena | s0.0 1153.44 | 1152.06 | 670.79 | 481.27 | 2.397 | | | | | 114 | 2375 | 2708 | 105
%CA | 6.0
2.580 2.690 1.503 2397 | 2445 | 8731 | 198 | 1071 [ 1260 ] 844 | 450 2,542 | 102
13 3/4" 20.0 1151.56 | 1153.20 | 669.03 | 484.17 2.378 1.09 | 1960 2136 | 115
14 3/8" 30.0 1152.48 | 1154.00 | 673.12 | 480.88 2.397 1.14 | 2380 2713 12.8
15| ARENA | 500 1138.65 | 1140.11 | 665.85 | 474.26 | 2.401 | | | | | 114 1975 | 2252 | 15
%CA | 65
2.580 2.702 1.758 2392 | 2436 | 8668 | 170 | 1153 [ 1332 [ 866 | 486 2,367 | 133
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Grafico No. 3.1: Curva de disefio de mezcla asfaltica (Mina La Florida)

CURVAS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA MINA LA FLORIDA

(30% de agregado grueso,70% agregado fino)
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Grafico No. 3.2: Curva de disefio de mezcla asféltica (Mina Jambeli)

CURVAS DE DISENO DE MEZCLA ASFALTICA MINA JAMBELI
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Nota: hay que indicar que en la Mina La Florida, al realizar la caracterizacion del
agregado se determind, que no existe la granulometria de 3/8”, por lo que se adoptd
los valores del agregado de 3/8” de la Mina Jambeli, esto lo hacemos por cuanto las
dos minas se proveen del Rio Aguarico.

3.1.5. Determinacion de la Peladura (ASTM D3625/D3625M-12)

Alcance. -

Este ensayo trata sobre un procedimiento rapido para la observacion visual de la
perdida de adherencia en bituminosos recubiertos con mezcla de agregados
compactados debido a la accion del agua hirviendo (ASTM, 2009, julio).

Calculos. -

Porcentaje de peladura

Ecuacién 3.10:

A
% peladura = 3" 100

Donde:
A = Masa total de la muestra cubierta de asfalto, en (gr).

B = Masa de la muestra semicubierta de asfalto bajo la accién del agua destilada a
70°C, en (gr).

En las fotografias 3.6, se puede observar el ensayo de peladura.

Fotografia No. 3.6: Ensayo de Peladura; Laboratorio Asfaltos PUCE-Q
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Resultados. -

Tabla No. 3.9: Peladura (Mina La Florida)

ASTM D3625 / D3625 M-12
MINA MASA MUESTRA MASA % PELADURA
(gr) PELADURA (gr)
LA FLORIDA 252.33 53.19 21.080

Tabla No. 3.10: Peladura (Mina Jambeli)

ASTM D3625 / D3625 M-12
MINA MASA MUESTRA MASA % PELADURA
(gr) PELADURA (gr)
JAMBELI 252.51 50.44 19.975

3.1.6. Seleccidn del contenido 6ptimo de asfalto (Método Marshall)

Con los resultados obtenidos segun el criterio de Estabilidad y Flujo del Método
Marshall

Tabla No. 3.11: Resumen de resultados del Disefio Marshall (Mina La Florida)

Parametro Marshall Norma Especificacion
MTOP

Contenido de asfalto 5.7
(%)
VMA (%) 14.7| 13 Min ASTM D1559 | No Cumple
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Va (%) 3.36 3ab ASTM D1559 Cumple
Gmb. (gr/icm3) 2.379 ASTM D1188
Gmm. 2.462 ASTM D2014
Estabilidad (Lb) 2.638 | 2200 Min | ASTM D1559 Cumple
Flujo (Pulg/100) 8.4 8-14 ASTM D1559 Cumple

Tabla No. 3.12: Resumen de resultados del Disefio Marshall (Mina Jambeli)

Parametro Marshall Norma Especificacion
MTOP

Contenido de asfalto 5.7
(%)
VMA (%) 12.3| 13 Min ASTM D1559 Cumple
Va (%) 2.37 3ab ASTM D1559 | No Cumple
Gmb. (gr/icm3) 2.398 ASTM D1188
Gmm. 2.456 ASTM D2014
Estabilidad (Lb) 2.485 | 2200 Min | ASTM D1559 Cumple
Flujo (Pulg/100) 8.5 8-14 ASTM D1559 Cumple

Una vez obtenido el porcentaje de mezcla 6ptima en las curvas Marshall tanto de la
Mina La Florida, como de la Mina Jambeli, procedemos a fabricar 6 briquetas por cada
una de las minas seleccionadas. Como podemos observar en las tablas No.

3.1;3.2y4.1.
Tabla No. 3.13: Porcentaje 6ptimo de asfalto
Mina Agregado Agregado fino % asfalto #de
grueso Optimo briquetas
La Florida 30 70 5.7 6
Jambeli 50 50 5.7 6
3.2. Disefio de Mezcla Asfaltica en caliente 6ptima

3.2.1 Cantidad de asfalto en los batches de las mezclas 6ptimas

Se mezclan los agregados con el porcentaje de asfalto 6ptimo realizado con el criterio
de Estabilidad y Flujo del ensayo Marshall, en donde se determina con las graficas
que relacionan el porcentaje de asfalto con la densidad, porcentaje de vacios de aire,
vacios de agregado mineral, porcentaje de vacios llenos de asfalto, estabilidad
corregida, a continuacion se presentan las tablas No. 3.16 y 3.17, donde se muestra la
cantidad de asfalto en funcion de la masa de cada batche de las Minas La Florida y
Jambeli.
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3.2.2 Obtencidon de diametros y espesores de las briquetas (ASTM D3549)

Alcance. -

Este método de ensayo cubre la determinacion del espesor (o altura) de especimenes
compactados con mezcla de pavimentacion bituminosa (ASTM, Standard Test Method
for Thickness or Height of Compacted Bituminous Paving Mixture Specimens, s/n).

Resultados. -

Tabla No. 3.14: Diametros y espesores de las briquetas (Mina La Florida)

Identificacion LECTURAS (mm) PROMEDIO
del (mm)
Espécimen
E/D 1 2 3 4
1 ESPESOR | 59.96 | 59.68 | 59.67 | 59.84 59.788
DIAMETRO | 101.64 | 101.69 | 101.69 | 101.84 101.715
2 ESPESOR | 59.87 | 59.64 | 59.36 | 60.13 59.750
DIAMETRO | 102.18 | 102.28 | 102.27 | 102.31 102.260
3 ESPESOR | 60.63 | 60.32 | 60.40 | 60.50 60.463
DIAMETRO | 101.54 | 101.61 | 101.55 | 101.67 101.593
4 ESPESOR | 60.97 | 60.97 | 60.61 | 60.67 60.805
DIAMETRO | 101.73 | 101.74 | 101.73 | 101.68 101.720
5 ESPESOR | 60.73 | 60.41 | 60.15 | 60.41 60.425
DIAMETRO | 101.58 | 101.57 | 101.70 | 102.32 101.793
6 ESPESOR | 61.21 | 61.30 | 61.32 | 61.24 61.268
DIAMETRO | 101.44 | 101.48 | 101.60 | 101.61 101.533

Tabla No. 3.15: Diametros y espesores de las briquetas (Mina Jambeli)

Identificacion LECTURAS (mm) PROME
del DIO
Espécimen (mm)
E/D 1 2 3

A ESPESOR 61.08 | 60.60 | 60.56 | 60.62 60.715
DIAMETRO | 101.50 | 101.50 | 101.45 | 101.36 | 101.453

B ESPESOR 60.89 | 61.02 | 60.91 | 60.83 60.913
DIAMETRO | 101.74 | 101.71 | 101.74 | 101.54 | 101.683

C ESPESOR 59.28 | 59.82 | 59.74 | 59.09 59.483
DIAMETRO | 101.65 | 101.54 | 101.73 | 101.62 | 101.635

D ESPESOR 59.99 | 60.28 | 60.02 | 59.79 60.020
DIAMETRO | 101.49 | 101.50 | 101.52 | 101.50 | 101.503

E ESPESOR 60.32 | 60.57 | 60.59 | 60.40 60.470
DIAMETRO | 101.30 | 101.44 | 101.29 | 101.33 | 101.340

F ESPESOR 60.39 | 59.85 | 59.86 | 60.10 60.050
DIAMETRO | 101.75 | 101.68 | 101.80 | 101.54 | 101.693

78




Fotografia No. 3.7: Briquetas Mina La Florida y Mina Jambeli; Laboratorio Asfaltos
PUCE-Q

3.2.3 Determinacion de la gravedad especifica Bulk (AASTHO T166-078)

Alcance. -

Esta norma describe el procedimiento para determinar la gravedad especifica Bulk
para especimenes de mezclas asfalticas compactadas (AASTHO, 2015-02-13).

La densidad aparente viene dada por:

Densidad Especifica Bulk.

Ecuacion 3.1:

Gmb=———
m Wss — Ww

Donde:

Gmb= Densidad especifica Bulk

Wa= Masa del espécimen seco

Ww=Masa del espécimen sumergido

Wss= Masa del espécimen saturada superficie seca
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En este ensayo se pesan las briquetas con contenido éptimo de asfalto en seco,
sumergido y saturado superficie y seco de las 6 briquetas de la Mina La Florida y Mina
Jambeli, para de esta manera obtener la densidad Bulk, para este caso aplicamos la
Ecuacion 3.1.

Resultado. -

Tabla No. 3.16: Gravedad especifica Bulk (Mina La Florida)

AASTHO T166-07 — METODO DE ENSAYO A

BRIQUETA | Masa del Masa del Masa del | VOLUMEN | Densidad

/ NUCLEO | Espécimen | Espécimen | Espécimen (c.c) Bulk
Seco (gr) | Sumergido | SSS(gr) (gr/cm3)

(gr)

01 1,153.94 673.34 1,154.09 480.75 2.400
02 1,151.49 669.98 1,151.86 481.88 2.390
03 1,154.69 673.03 1,154.85 481.82 2.397
04 1,155.29 670.25 1,155.43 485.18 2.381
05 1,153.47 671.31 1,153.60 482.29 2.392
06 1,152.06 668.70 1,152.45 483.75 2.382

Tabla No. 3.17: Gravedad especifica Bulk (Mina Jambeli)

AASTHO T166-07 — METODO DE ENSAYO A

BRIQUETA | Masa del Masa del Masa del | VOLUMEN | Densidad

I NUCLEO | Espécimen | Espécimen | Espécimen (c.c) Bulk
Seco (gr) | Sumergido | SSS (gr) (gr/cm3)

(gr)

A 1,152.89 671.74 1,153.05 481.31 2.395
B 1,153.94 672.74 1,154.14 481.40 2.397
C 1,137.28 661.80 1,137.56 475.76 2.390
D 1,140.08 665.46 1,140.34 474.88 2.401
E 1,148.41 669.96 1,148.75 478.79 2.399
F 1,139.12 662.77 1,139.25 476.48 2.391

3.2.4 Gravedad especifica Maxima Teorica (AASTO T 209-08)

Una vez realizado el ensayo Marshall se escogen dos (2) briquetas ensayadas de cada
mina y se las coloca en el horno, luego se procede a disgregar las briquetas, tratando
que no queden particulas del agregado pegadas entre si, una vez disgregadas se espera
a que tenga una temperatura de 20 °C, y, que el agua este a una temperatura de 25 °C,
para realizar el ensayo utilizaremos la siguiente ecuacion (Mixtures, enero-2013):
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Ecuacion 3.2:

Gmm = 7=

Donde:

A= Peso de la muestra seca en el aire, en (gr).

B=  Peso del picnometro + H20 a 25°C (77°F), en (gr).

C=  Peso del picnémetro + masa + H20 a 25°C (77°F), en (gr).

Se escogieron 2 briquetas de cada contenido de asfalto, las mismas que se colocaron
en el horno para luego ser disgregados, en la fotografia No. 3.7, se puede observar el
ensayo.

Fotografia No. 3.8: Briquetas Mina La Florida y Mina Jambeli; Laboratorio Asfaltos
PUCE-Q

Resultados. -

Tabla No. 3.18: Gravedad Maxima Teo6rica (Mina La Florida)

AASHTO T209 — 08
Briqueta / Masa Picnémetro + | Picndémetro + Gmm
Nucleo muestra (gr) | masa + H20 H20 a 25°C
1-2 2,305.43 8,780.50 7,412.50 2.459
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Tabla No. 3.23: Gravedad Méaxima Teorica (Mina Jambeli)

AASHTO T209 - 08

Briqueta / Masa Picnoémetro + | Picndémetro + Gmm
Nucleo muestra (gr) | masa + H20 H20 a 25°C
A-B 2,305.30 8,782.00 7,412.50 2.463
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CAPITULO IV ENSAYOS DE PROBETAS, OBTENCION DE RESULTADOS
Y ANALISIS DE CORRELACION ESTABILIDAD VS. MODULO DE
RIGIDEZ
4.1 Ensayo de Modulo de Rigidez para cada tipo de mezcla asféltica en caliente

propuesto segun el Método EN 12697-26:2004 Anexo C, “Indirect tension in

cylindrical specimens Test”.
Alcance. -
Esta norma europea especifica los métodos para caracterizar la rigidez de las mezclas
bituminosas por pruebas alternativas, incluyendo ensayos de flexién y las pruebas
directas e indirectas a la traccion.  Las pruebas se realizan en material bituminoso
compactado bajo una carga sinusoidal u otra carga controlada, el uso de diferentes
tipos de muestras y soportes (Lagla Y., 2014).
4.1.1 Introduccion
Este es un método simple y representativo que permite similar la respuesta del
pavimento flexible mediante la cual se obtiene la carga méxima, este método es un
ensayo no destructivo.
El procedimiento se utiliza para clasificar mezclas bituminosas sobre la base de la
rigidez, como una guia relativa del rendimiento en el pavimento, para obtener datos
para poder estimar el comportamiento estructural de la carretera y para poder juzgar
los datos de prueba de acuerdo con las especificaciones para mezclas bituminosas.
Como esta norma no impone un determinado tipo de dispositivo de prueba de la
eleccién, precisa de condiciones de prueba y depende de las posibilidades y el rango
de trabajo del dispositivo utilizado (Angelone, Martinez, Santamaria, Gavilan, &
Cauhape, 2006-agosto).
4.1.2 Equipo utilizado

1. Neumatico de carga de acero

2. Marco de carga de acero

3. Celda de carga

4. Carga superior de la platina

5. Muestra de ensayo

6. Ajustador de LVDT (Linear Variable Differentia Transducer)

7. LVDT marco de montaje
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8. Platina

9. Alineacién LVDT

Fotografia No. 4.1: Equipo de prueba; Laboratorio Asfaltos PUCE-Q

El ancho de la franja de carga y la profundidad nominal del segmento concavo esta en
funcién de la siguiente dimensiéon de la briqueta.

Tabla No. 4.1: Cuadro de dimensiones

CUADRO DE DIMENSIONES
Diametro del Modelo | Ancho de la franja Profundidad nominal del
nominal mm de carga mm segmento concavo mm
80 10+1 0.3+0.05
100 12+1 0.4 £0.05
120 15+1 0.5+0.05
150 19+1 0.6 £ 0.05
200 25+1 0.7 +£0.05
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4.1.2.1 Pieza para medir deformaciones

Esta pieza es capaz de controlar la deformacion diametral y horizontal de la muestra,
durante la aplicacion de pulsos de carga, y, la precision de la medicion es de 1 micra
+50micras.  El valor maximo de deformacién horizontal, es la amplitud del cambio
de diametro horizontal de la muestra ver fotografia 4.2.

Esta pieza esta conformada por siguientes elementos:

1. Ajustador de LVDT

2. LVDT (Linear Variable Differential Transducer)
3. Marco de montaje

4. Sujetadores

Fotografia No. 4.2: Pieza para medir deformaciones; Laboratorio Asfaltos PUCE-Q

4.1.2.2 Pieza de alineacion

Esta conformado por dos piezas LVDT que estdn montados uno frente a otro en un

marco rigido. En el momento de la prueba el marco se sostendra con las pinzas
y no estara en contacto con el equipo.
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1. Canal de localizacion del marco para la carga
2. Alineacion LVDT marco a marco
3. Tuercas de ajuste

4. Barra de liberacion de alineacién

Fotografia No. 4.3: Pieza de alineacion; Laboratorio Asfaltos PUCE-Q

4.1.2.3 Preparacion de la muestra

Los especimenes tendran un espesor entre 30mm y 75mm, y, un diametro nominal de
80mm, 100mm, 120mm, 150mm o 200mm, en nuestro caso tiene un espesor de 60mm
y un didmetro de 100mm, estas dimensiones se elegiran en relacién con el tamafio
maximo total de la mezcla, el espesor de cada muestra se determinara de acuerdo a la
Norma EN 12627-29

4.1.2.4 Condiciones de almacenamiento

Para periodos de almacenamiento inferiores a 4 dias, la temperatura no sera superior a
25°C, para el almacenamiento de 4 dias, la temperatura no debera superar los 5°C.
Las temperaturas de almacenamiento como el tiempo seran registrados, y, las muestras
se almacenaran en una cara plana sobre una superficie horizontal y no se debera
colocar una muestra sobre otra.
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4.1.2.5 Procedimiento de ensayo

La muestra serd colocada en un ambiente de temperatura controlada y sera vigilada
hasta que se haya alcanzado la temperatura de ensayo, la temperatura de la muestra
debera ser determinada por sensores de superficie curva y el centro de la muestra, la
diferencia de temperatura entre el exterior y el centro no debera ser mayor a 0.4°C, con
esto se garantiza que la temperatura serd la correcta en el momento de realizar el
ensayo. A temperaturas mas altas de ensayo, algunas de las muestras pueden
presentar una deformacion excesiva que conduce al colapso de esta.

4.1.2.6 Montaje de la prueba

Los rodillos de carga se limpiaran con un disolvente después de obtener la muestra a
la temperatura especificada, estas se alinearan con uno de los diametros verticales. El
procedimiento de ajuste de los transductores y del sistema de medicion, y, se la
realizara de acuerdo a las instrucciones del fabricante. Es importante que el
bastidor de montaje se sujete de manera uniforme a la muestra. Se  debe tener
mucho cuidado de que no exista una sobre-tension de las abrazaderas.

4.1.2.7 Medicion de rigidez y deformacion

Se aplican minimo 10 pulsos, para que el equipo se ajuste a la magnitud de la carga,
y, luego se obtiene la deformacion diametral horizontal especificada y el tiempo de
ensayo.

4.1.2.8 Célculos del modulo de rigidez

Con las mediciones de los pulsos de carga, el modulo de rigidez esta determinado por
la siguiente formula (Lagla Y., "ANALISIS DE LA CORRELACION ENTRE
ESTABILIDAD Y MODULO DE RIGIDEZ PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN
CALIENTE, EMPLEANDO AGREGADOS PETREOS DE LA PROVINCIA DE
IMBABURA, CANTON IBARRA", 2014).

Madulo de rigidez

Ecuacion 4.1:
Fx (v + 0.27)
Sm =
(z*h)
Donde:
Sm = Modulo de rigidez.
F=  Valor maximo de la carga vertical expresado en mega pascales (Mpa).
z=  Amplitud de la deformacion horizontal obtenido durante el ciclo de carga,
expresado en milimetros (mm).
h=  espesor medio de la muestra, expresado en milimetros (mm).
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V= Relacion de Poisson.

Si la relacién de Poisson no se determina se asume un valor de 0.35 para todas las
temperaturas.  El médulo de rigidez expresado en mega pascales (Mpa), ajustado a
un factor de la zona de carga de 0.60 usando la siguiente formula:

Mddulo de rigidez ajustado.
Ecuacion 4.2:

S'm = Smx(1 — 0.322x (log(Sm) — 1.812) x (0.60 — k)
Donde:

S’m = Modulo de rigidez expresado en mega pascales (Mpa), ajustado a un factor de
la zona de carga de 0.60.

K= Factor que mide la zona de carga.

Sm = Moddulo de rigidez expresado en mega pascales (Mpa), para un factor de carga
k, expresado en grados Celsius (°C).

La muestra se extrae del equipo de prueba, y, se gira 80° + 10° alrededor de su eje
horizontal y se vuelve a repetir el ensayo.

Si el valor medio del médulo de rigidez de la segunda prueba, es decir cuando se la
gira 90°, es de +10% o -20% del valor medio registrado del primer ensayo, entonces
la media de las dos pruebas se calculard y se registraran como el mddulo de rigidez de
la muestra.  Por el contrario, si la diferencia entre los dos valores es mayor que el
indicado anteriormente, los resultados se rechazan.

Fotografia No. 4.4: Ensayo de mddulo de rigidez; Laboratorio Asfaltos PUCE-Q

Giro 0° y 90°
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4.1.3 Descripcion del ensayo para determinar el médulo de rigidez

El ensayo EN 12697-26:2004 anexo C, se basa en la normativa europea “Test de
tension indirecta en probetas cilindricas”.

Este ensayo es un método no destructivo que determina el médulo de rigidez de los
materiales asfalticos para pavimentos, mediante una deformacion horizontal
seleccionada. Los especimenes que se ensayan son de diametros que van desde
los 100 a 150mm, y, un espesor entre 50 a 70mm. Al momento de realizar el ensayo,
la probeta cilindrica es sometida a cargas axiales de compresién de forma ondulada
(Haversine). La carga vertical se aplica en un plano diametral de la probeta
cilindrica.  Laméaquina COOPER TECHNOLOGY (CRT-HYD25-I1) genera pulsos
de cargas en forma repetitiva con rangos de descanso. Estos rangos de tiempo de
carga estan entre 50 y 150 milisegundos a continuacion presentamos un resumen de la
forma del pulso de carga.

El tiempo para llegar a la carga maxima se mide desde la carga cero, hasta un maximo
valor, este tiempo es de 124 + 4ms. (milisegundos), que equivale aproximadamente a
100km/h.

La carga maxima se ajustara para tener un factor de area de la carga de 0.6 £ 0.1, valor
que se recomienda para cargas rutinarias. Este factor de area de carga (Nunn and
Smith, 1997) es la relacién entre el area bajo la curva de carga y el tiempo de carga
integrada desde que se aplica la carga hasta que se llegue a su maximo de carga.

La carga maxima se corregira de manera de tener una deformacién horizontal
transiente maxima de 0.005% del didmetro de la probeta. Para este estudio se
utilizaron briquetas de un diametro del orden de 100mm, entonces la deformacion
corresponderd a 5 micrones.  El periodo de repeticion del pulso aplicado es de 3 +
0.1 segundos, equivalente a una frecuencia de 0.33Hz.

Grafico No. 4.1: Forma de pulso de carga y factor de area de carga

Deformacion Area de la carga
A (Factor de area de 0.6+0.1)

Carga maxima
(0.005% del diametro de probeta)

Tiempo carga max. Tiempo
(124 £ 4 ms=100km/h)

Periodo de Repeticion del pulso aplicado
(3+ 0.1 seg.=0.33Hz)
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Resultados. -

Tabla No. 4.2: Modulo de rigidez (Mina La Florida)

EN 12697-26
ASTM D3549 | Diametro Modulos Resiliente
NUCLEO Espeso-r del de-l Tiempo de Defo-rmauon Deformacion dif. % entre Medido | Ajustado
Especimen | Especimen | cargade | horizontal horizontal % rpodulos (Mpa) (Mpa)
(mm) (mm) |subida(ms)|  (um) ajustados
1 59.788 101.715 | 127.00 5.32 0.0066 10 1915 1957
2 59.750 102.260 | 130.00 3.84 0.0072 10 1868 1955
3 60.469 101.593 | 185.00 4.68 0.0095 10 1681 1998
4 60.805 101.720 | 154.00 481 0.0070 10 1543 1613
5 60.425 101.793 | 182.00 4.45 0.0062 10 1202 1210
6 61.268 101.533 | 102.00 2.88 0.0059 10 1702 1689
Tabla No. 4.3: Modulo de rigidez (Mina Jambeli)
EN 12697-26
ASTM D3549 | Diametro Modulos Resiliente
NUCLEO Espe’s - ol fje.l Tempo de Defo-rmamon Deformacion | 4 % €€ e i Ajustado
Espécimen | Espécimen | carga de horizontal horizontal % rpodulos (Mpa) (Mpa)
(mm) (mm)  |subida(ms)|  (um) ajustados
1 60.715 101.453 | 181.00 5.59 0.0063 10 1854 1883
2 60.913 101.683 | 156.00 5.71 0.0061 10 1687 1692
3 59.483 101.635 99.00 4.85 0.0061 10 2166 2173
4 60.020 101.503 99.00 4.49 0.0066 10 1788 1833
5 60.470 101.340 | 153.00 5.61 0.0068 10 1659 1716
6 60.050 101.693 | 180.00 4.96 0.0072 10 1238 1298

Como se puede ver en los resultados de la diferencia de porcentajes entre médulos
ajustados medidos con la briqueta en posicion normal y girada a 90° cumple con la
norma que indica que esta diferencia no puede ser menor en 20%, y, mayor en 10%.

También se cumple con la deformacion horizontal y esta es 0.005% del diametro del
espécimen, para las briquetas tanto en la Mina La Florida, como en la Mina Jambeli.

Las especificaciones del método EN 12697-26:2004 Anexo C, Indirect tension in
cylindrical specimens Test, se resumen a continuacion:
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Tabla No. 4.4: Especificaciones método EN 12697-26:2004

NORMA 12697-26:2004

Controla Deformacion
Carga (25°C)
Frecuencia (Hz) 3 £ 0.1 seg. 0.33
Tiempo de pulso de carga (Risetime) 124 + 4

(ms) equivale a 100km/h
Deformacion vertical acumulada (mm) | 0.005% del diametro de la probeta

Ciclos de carga 5: acondicionamiento
5: medicion
Modulo de rigidez (Mpa) P(u + 0.27)/D*h
Coeficiente de Poisson para 25°C 0.35
(mezclas asfalticas en caliente)
Mr corregido Mr(1 —0.332 * (logMr) - 1.82) * (0.6
— k)
Media de modulo de rigidez entre ler +10 %
y 2do ensayo -20 %
Factor de area de carga 0.6+0.1

4.2 Ensayo de estabilidad y fluencia para cada tipo de mezcla asfaltica en caliente
por el Método Marshall, estandarizado por la American Society Testing and
Materials (ASTM) en la norma D1559

Una vez que se realizo el ensayo de modulos de rigidez de las 6 briquetas, de la Mina
La Florida y 6 briquetas de la Mina Jambeli este es un ensayo no destructivo, se espera
24 horas para realizar el ensayo Marshall que es un ensayo destructivo por
aplastamiento, este se realiza a las 12 briquetas indicadas, donde arroja los siguientes
resultados, a estos resultados los podemos tambien observar en el anexo 2 (Ensayos de
Laboratorio).

Resultados. -

Tabla No. 4.5: Estabilidad y flujo Marshall (Mina La Florida)

ASTM D6927
Estabilidad (Ib)

Medida | Factor de | Corregida | Estabilidad (N) Flujo
correccion 11b=4.45N 0.01”
2650 1.14 3021 134435 9.00
2359 1.14 2689 11967.2 10.50
2654 1.14 3026 13463.7 10.00
2350 1.09 2562 11398.7 10.00
2550 1.14 2907 12936.2 10.40
2310 1.09 2518 11204.7 10.40
PROMEDIO 2787 12402.3 20.10
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Tabla No. 4.6: Estabilidad y flujo Marshall (Mina Jambeli)

ASTM D6927
Estabilidad (Ib)

Medida | Factor de | Corregida | Estabilidad (N) Flujo
correccion 11b=4.45N 0.01”
2540 1.14 2896 12885.4 10.50
2110 1.14 2405 10704.0 10.50
2120 1.14 2417 10754.8 9.50
2220 1.14 2531 11262.1 10.85
2350 1.14 2697 11921.6 10.00
2240 1.14 2554 11363.5 10.50
PROMEDIO 2580 11481.9 20.62

4.3 Interpretacion de resultados y analisis estadistico de correlacion

4.3.1 Anadlisis de correlacion estabilidad vs modulo de rigidez para cada tipo de
mezcla asfaltica en caliente propuesto

A continuacion, se presenta el analisis de los datos, para lo cual colocamos en las
siguientes unidades estabilidad Marshall en Newton y el médulo de rigidez en Mpa.

4.3.1.1 Calculo estadistico del coeficiente de correlacion lineal

Obtenidos los valores de Estabilidades y Modulos de Rigidez de la mezcla optima,
realizaremos un cuadro en donde la variable dependiente es la estabilidad y la variable
independiente es el mddulo de rigidez, para lo cual calculamos el coeficiente de
correlacion lineal (R), para ver si existe correlacion entre la estabilidad Marshall y el
modulo de rigidez.

A continuacion, se realizara un breve resumen de coeficiente de correlacion lineal que
es el coeficiente entre la covarianza y el producto de las desviaciones tipicas de las
variables x —y.

La férmula del coeficiente lineal se expresa de la siguiente forma:

Coeficiente de correlacién lineal

Ecuacioén 4.3:

. oxy
~ (ox* 0y)

Donde:
oxy = Covarianza
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ox = Desviacion tipica en x
oy = Desviacion tipicaeny

Desviacion tipica de variable x

Ecuacion 4.4:
X x? 2
(# datos)|
Donde:
Yx2= Sumatoria de variable x2
#datos = Numero de datos
X = Media variable x

Desviacion tipica de variable y

Ecuacion 4.5:
= 2
(# datos)
Donde:
Yy = Sumatoria de variable >
# datos = Numero de datos
¥ = Media variable y

Media de la variable x

Ecuacion 4.6:
. Xx
" #datos
Donde:
YX = Sumatoria de variable x
# datos = NuUmero de datos
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Media de la variable y

Ecuacion 4.7:

__ Xy

y # datos
Donde:
Yy= Sumatoria de variable y
# datos = Numero de datos
Covarianza de las variables tipica x -y
Ecuacion 4.8:

y # datos

Donde:
Yxy = Sumatoria de variable x —y
# datos = NUmero de datos

El signo del coeficiente de correlacion es el mismo que el de la covarianza

¢ Sila covarianza es positiva, la correlacion es directa.
e Sila covarianza es negativa, la correlacion es inversa.
e Silacovarianza es nula, no existe correlacion.

El coeficiente de correlacion lineal es un nimero real comprendido entre -1y 1
-1<R=>1

e Si el coeficiente de correlacion lineal toma valores cercanos a -1, la correlacion
es fuerte e inversa, y, sera tanto mas fuerte cuanto mas se aproxime R a -1.

o Si el coeficiente de correlacion lineal toma valores cercanos a 1 la correlacion
es fuerte y directa, y, sera tanto mas fuerte cuanto mas se aproxime R a 1.

o Si el coeficiente de correlacion lineal toma valores cercanos a 0, la correlacion
es débil.

e SiR=10-1, los puntos de la nube estan sobre la recta creciente o decreciente
entre ambas variables hay dependencia funcional.

Resultados. -
Una vez que se han realizado los célculos para obtener el coeficiente de correlacién
lineal (R) de la mina La Florida obtenemos que R = 0.2032, esto significa que tenemos

una correlacion debil y directa.
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Para la Mina Jambeli se obtiene una correlacion lineal R = 0.0472, lo que no indica
que el valor es cercano a 0, la correlacion es débil.

Como conclusion podemos indicar que si existe correlacion entre la estabilidad
obtenida con el METODO MARSHALL y los MODULOS DE RIGIDEZ.

A continuacién, detallamos los calculos obtenidos y las graficas de las ecuaciones de
la linea de tendencia de las variables X (Estabilidad), y, las variables Y (Modulo de
Rigidez) de las mezclas asfalticas fabricadas con los agregados de la Mina La Florida
y la mina Jambeli

Tabla No. 4.7: Calculo del coeficiente de correlacion lineal (R) (Mina La Florida)

COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL ENTRE LA ESTABILIDAD Y EL MODULO DE RIGIDEZ
MINA LA FLORIDA
HORIZONTAL VERTICAL
X Y
Estabilidad Maddulos
(N) (Mpa)
134435 1,957.000
11967.2 1,955.000
13463.7 1,998.000
11398.7 1,613.000
12936.2 1,210.000
11204.7 1,689.000
valores X y X ¥ Xy
1 134435 1957.000 180726348 3829849 26308831.65
2 11967.2 1955.000 143214043 3822025 23395889.69
3 13463.7 1998.000 181272349 3992004 26900556.52
4 11398.7 1613.000 129929792 2601769 18386062.78
5 12936.2 1210.000 167343977 1464100 15652741.50
6 11204.7 1689.000 125544294 2852721 18924662.30
SUMA 74413.9 10422.0 928030802.2 18562468 129568744.4
#DATOS 6
X =2 x#datos 12402.3132
y =2yltdatos 1737.0000
oXy =2 Xy/#datos 51972.7663
2x)72/(#D - x 12
oX V((@x]"2/@batos)y= x 12) gy, ey
oY \/((KEYE AZ/(#D(HOS))— 3_/ " ) 276.7231
R oxy/(cX*oX) 0.2032 CORRELACION DEBIL Y DIRECTA
R"2 0.0413
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Grafico No. 4.2: Calculo del coeficiente de correlacion lineal (R) (Mina La Florida)

COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL ENTRE LA ESTABILIDAD Y EL MODULO DE RIGIDEZ
MINA LA FLORIDA

. , . y = 0.0608x +982.6
Estabilidad Vs. Médulo de Rigidez R?=0.0413
2000.000 ©
. *
= 1800.000
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=
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Tabla No. 4.8: Calculo del coeficiente de correlacion lineal (R) (Mina Jambeli)

COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL ENTRE LA ESTABILIDAD Y EL MODULO DE RIGIDEZ
MINA JAMBELI
HORIZONTAL VERTICAL
X Y
Estabilidad Médulos
N) (Mpa)
12885.4 1,883.000
10704.0 1,692.000
10754.8 2,173.000
11262.1 1,833.000
11921.6 1,716.000
11363.5 1,298.000
valores X y X2 Y2 Xy
1 12885.4 1883.000 166034049 3545689 24263245.86
2 10704.0 1692.000 114576258 2862864 18111218.76
3 10754.8 2173.000 115664863 4721929 23370093.48
4 11262.1 1833.000 126833995 3359889 20643355.98
5 11921.6 1716.000 142123354 2944656 20457379.80
6 11363.5 1298.000 129129587 1684804 14749848.96
SUMA 68891.3 10595.0 794362106.1 19119831 121595142.8
# DATOS 6
X =2 x/#datos 11481.8900
y =2 y/#datos 1765.8333
oXy =2 Xyl#datos -9246.9517
V(([=x]"2/#Datos))— x 12)
oX 748.2556
V(zy)r2/#Datos)~ y 1)
4 261.6699
R oxy/(6X*aX) -0.0472 CORRELACION DEBIL
RN2 0.0022
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Grafico No. 4.3: Calculo del coeficiente de correlacion lineal (R) (Mina Jambeli)

COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL ENTRE LA ESTABILIDAD Y EL MODULO DE RIGIDEZ
MINA JAMBELI
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4.3.1.2 Ajuste del médulo de rigidez (Y’) con la ecuacion de la linea de tendencia
También se realizé el ajuste con la ecuacion lineal de tendencia en donde variaron los
datos del Modulo de Rigidez, que se encontraban dispersos a continuacion una breve
descripcion.

Tendencia de las variables x —y

Ecuacioén 4.9:

Y’ = AX) +m

Donde:

A= Pendiente de una linea de regresion lineal creada con los datos de los
argumentos conocidos X, y conocido y.

M= Punto en el que una linea intersecara el eje y, utilizando los valores X — Y
existentes.

X = Variable de las abscisas (estabilidad en Newton).
Y = Variable de las ordenadas (Mddulos de Rigidez en Megapascales).

Y’=  Moddulos de Rigidez Ajustado con formula de tendencia (Mpa).
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Tabla No. 4.9: Ajuste del coeficiente de correlacion lineal (R) (Mina La Florida)

AJUSTE DEL COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL
MINA LA FLORIDA
0.061 A 0.0608
982.598 m 982.598
X Y Y'
y=A* x+m
Estabilidad Médulos Madulos Y'=A (Xpm
corregidos
(N) (Mpa) (Mpa)
134435 1,957.000 1800.330
11967.2 1,955.000 1710.534
13463.7 1,998.000 1801.564
11398.7 1,613.000 1675.951
12936.2 1,210.000 1769.472
11204.7 1,689.000 1664.149

Grafico No. 4.4: Calculo del coeficiente de correlacion lineal (R) (Mina La Florida)

AJUSTE DEL COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL
MINA LA FLORIDA
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Tabla No. 4.10: Ajuste del coeficiente de correlaciéon lineal (R) (Mina Jambeli)

AJUSTE DEL COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL

MINA JAMBELI
-0.017 A -0.0165
1955.466 m 1955.466
X Y Y'
y=A* x+m
N , Modulos Y=A (+m
Estabilidad M édulos corregidos
(N) (Mpa) (Mpa)

12885.4 1,883.000 1742.653

10704.0 1,692.000 1778.680

10754.8 2,173.000 1777.842

11262.1 1,833.000 1769.464

11921.6 1,716.000 1758.572

11363.5 1,298.000 1767.788

Grafico No. 4.5 Calculo del coeficiente de correlacion lineal (R) (Mina Jambeli)
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MINA JAMBELI

2000.000

1900.000

1800.000

1700.000

Mdédulos de Rigidez (Mpa)

1600.000

1500.000

Estabilidad Vs. Médulo de Rigidez Corregido

y=-0.0165x+1955.5
R2=1

10500.0 11000.0 11500.0 12000.0 12500.0 13000.0
Estabilidad (N)

99




CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Para este trabajo hemos tomado muestras del material pétreo de las fuentes de
materiales, en este caso del Rio Aguarico, que en la actualidad provee de la
materia prima y que sirve para la fabricacion de mezclas asfélticas en caliente;
y, en donde a los agregados se los obtiene a traves del sistema de trituracion,
como es el caso de la Mina La Florida y Mina Jambeli.

Al realizar la caracterizacion de los agregados (finos y gruesos) y del ligante
asfaltico, se determino que los agregados seleccionados de la Mina La Florida
y Mina Jambeli, cumplen con las Especificaciones del MOP-001-F 2002, en lo
que se refiere al: desgaste, particulas fracturadas, equivalente de arena,
particulas livianas.

La granulometria de los agregados de la Mina La Florida y Mina Jambeli,
para realizar los batches de agregado, cumplen con los parametros indicados
en la Tabla 405-5.1 de las especificaciones del MTOP.

Se selecciond y se combind los agregados finos y gruesos de cada una de las
fuentes de materiales seleccionadas, de acuerdo a la faja de limites maximos y
minimos establecidos en la Tabla 405-5.1 de estas especificaciones (MOP,
2002: VI11-378), agregados de tamafio 3/4", 1/2", 3/8” y No. 4 (Acosta V.,
2014).

Para el disefio de las mezclas asfalticas en caliente, hemos realizado tres (3)
combinaciones de agregados con los materiales de las minas seleccionadas (La
Florida, Jambeli), de esto obtuvimos el contenido OPTIMO DE ASFALTO,
asi también la estabilidad, el flujo y las propiedades volumétricas para cada
una de las mezclas, si analizamos los resultados de las propiedades
volumétricas, estas no se encuentran dentro de los rangos detallados en las
Especificaciones del MOP-001-F 200, resultados que nos van a servir para
mejorar los componentes de las mezclas asfalticas como son el porcentaje de
filler en la mezcla de los aridos, para obtener de esta manera mezclas con una
adecuada dosificacion, ya que al lograr esto obtendremos un mayor tiempo de
vida Util a la fatiga y de igual manera la reduccion del ahuellamiento (Palma,
2010).

De acuerdo al porcentaje de vacios de la mezcla asféltica de la Mina La Florida
nos arrojo un resultado de 3.36 % de vacios, esto quiere decir que estamos
dentro de los parametros dados por el MTOP, y, obtenemos una mezcla 6ptima
para este caso, el porcentaje de vacios de la mezcla asfaltica con agregados de
la Mina Jambeli nos da como resultado 2.37 %, que de igual manera como en
el caso anterior estamos dentro de los parametros sugeridos por el MTOP
(Uchuari M., 2016).
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Los porcentajes de vacios en las mezclas con los agregados de la Mina La
Florida y la Mina Jambeli, arrojan valores que estan dentro de los parametros
del MTOP que estan dentro del rango de 3 % a 5 %, con excepcién de la Mina
Jambeli, que esta en 2.37 % de vacios, lo que podemos concluir que la
resistencia a la fatiga del pavimento es la adecuada.

La vida util de un pavimento esta en funcion del contenido de vacios, por lo
tanto, con los valores obtenidos en la Mina La Florida y Mina Jambeli podemos
concluir que la vida util del pavimento esta dentro de los parametros y normas
dadas por el MTOP.

De acuerdo a las Especificaciones del MTOP; Tabla 405.5.5 el porcentaje de
vacios en el agregado mineral (VAM), determina el tipo de mezcla, asi ara la
Mina La Florida tenemos un VAM de 14.7 %, lo que equivale a un tipo de
mezcla Cy D, en la Mina Jambeli tenemos un VAM de 12.3 %, lo que equivale
a un tipo de mezcla E.

Si se analiza los resultados obtenidos de estabilidad y mddulo de rigidez con
mezclas asfalticas, una misma proporcion de agregados y porcentaje 6ptimo de
asfalto, que hemos obtenido en el ensayo de mddulo de rigidez es sensible para
determinar variaciones en la resistencia de las mezclas asfélticas, cuando hay
variacion en las proporciones de los materiales por minimas que estas sean.

Dentro de los resultados obtenidos en la estabilidad y modulo de rigidez,
podemos observar que las mezclas obtenidas en la Mina La Florida son més
altas, que las obtenidas en la Mina Jambeli.

Hemos determinado que existe correlacion entre estabilidad y modulo de
rigidez para las mezclas propuestas, y, la formula de correlacion obtenida que
se ha empleado para cada disefio de mezcla asfaltica, especialmente en el
contenido Optimo de asfalto, mezcla de agregados pétreos, tamafio y
caracteristicas de los mismos son diferentes y no se asume una ecuacion
general en funcion de la estabilidad.

Por lo anteriormente dicho, se determing el valor, grado y tipo de correlacién
entre estabilidad, y, médulo de rigidez para las mezclas asfalticas con
agregados pétreos de las minas seleccionadas (La Florida, Jambeli), se las
muestra a continuacion.

Tabla No. 5.1: Resultados de correlacion para las mezclas asfalticas en
caliente propuestas

FUENTE DE VALOR DE INTERPRETACION
MATERIAL CORRELACION RESULTADO
Mina La Florida 0.2032 CORRELACION DEBIL Y
DIRECTA
Mina Jambeli -0.0472 CORRELACION DEBIL
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Al comprobar que existe correlacion entre estabilidad y modulo de rigidez, se
destaca que a partir de la propuesta de determinar las propiedades
fundamentales de las mezclas se puede sustituir gradualmente los pardmetros
empiricos y conseguir evaluar a la mezcla asfaltica en caliente segin su
comportamiento mediante la obtencion del médulo de rigidez (Acosta V.,
“ANALISIS DE LA CORRELACION ENTRE ESTABILIDAD Y MODULO
DE RIGIDEZ PARA MEZCLAS ASFALTICAS EN CALIENTE,
EMPLEANDO AGREGADOS PETREOS DEL DISTRITO
METROPOLITANO DE QUITO”, 2014).

La deformacién horizontal en los ensayos de mdédulos de rigidez de las
briquetas elaboradas con agregados de la Mina La Florida estuvieron en el
rango de 2.50 pum a 5.50 um, por lo que esta cumple con la deformacién
horizontal acumulada.

La deformacién horizontal en los ensayos de mddulos de rigidez de las
briquetas elaboradas con agregados de la Mina Jambeli estuvieron en el rango
de 4.40 um a 5.65 um, por lo que esta cumple con la deformacion horizontal
acumulada.

Igualmente, estos cumplen con las especificaciones EN 12697+26, donde se
especifica que la deformacion horizontal acumulada, serd de 0.005 % del
diametro de la briqueta.

5.2. Recomendaciones

Primeramente, podemos indicar, que para que la mezcla de la Mina Jambeli
cumpla con las especificaciones del MTOP, en cuanto a la relacion Filler /
Betun, es necesario verificar que el Filler este dentro de los parametros
indicados por el MTOP, ya que los porcentajes de vacios no llegan al minimo
indicado.

Es necesario que la mezcla tenga una cantidad determinada de vacios, para
permitir que esta se compacte durante la operacion de los vehiculos, y, de esta
manera proporcionar espacios por donde el asfalto pueda fluir.

Se recomienda que una mezcla asféltica contenga un porcentaje de vacios, por
cuanto a mayor porcentaje de vacios, mayor serd la entrada de agua y aire, lo
cual deterioro la mezcla, en cambio a menor cantidad de vacios esta sera menos
permeable, y, por consiguiente, puede producir exudacion, es recomendable
que esta sea menor de 8 %.

Es recomendable utilizar el equipo COOPER TECHNOLOGY (CRT-HYD25-
I), este permite evaluar las propiedades mecénicas de los materiales asfalticos,
para la elaboracion de pavimentos, y, de esta manera poder utilizar nuevos
disefios de mezcla a través de la caracterizacion del material, la valoracion de
pavimentos en servicio y el control de calidad.
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Al obtener el valor del médulo de rigidez, ya sea con probetas elaboradas en el
laboratorio o testigos tomados en vias durante su etapa de construccion, para
lo cual nos apoyamos en valores reales de la carpeta asfaltica para el disefio
estructural de pavimentos, por ser considerado como un sistema multicapa
elastico lineal.

Es importante hacer un andlisis de correlacion entre estabilidad y modulo de
rigidez de mezclas asfalticas en caliente que actualmente produce la Planta
Asféltica del Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia de
Sucumbios, y, en base a estos resultados disefiar carpetas asfalticas nuevas y
de refuerzo que garanticen que esta tenga mayor tiempo de vida Util, para de
esta manera verificar que las deformaciones que se produzcan en condiciones
de servicio frente a aplicaciones de carga.

El método (EN 12697-26) es recomendable para poder determinar el Modulo
de Rigidez en Laboratorio, pues este representa de mejor manera el Modulo de
Young.

Se recomienda realizar los ensayos de:

1. Método de Prueba Estandar (TSR) para efecto de la humedad en
Mezclas Asfalticas de Pavimentacion. Este método de ensayo cubre
los procedimientos para la preparacion y el andlisis de muestras de
hormigon de asfalto para el proposito de medir el efecto del agua en la
resistencia a la traccion de la mezcla de pavimentacion. El método de
ensayo es aplicable a la densa mezcla tales como los que aparecen en
la Tabla de Composicion de Asfalto y Pavimentacion en Mezclas en la
Especificacion D3515.

2. Determinacion de Moédulo Dindmico Mezcla Asfaltica en Caliente
(HMA), AASHTO TP 62-07.

2.1. Este método de ensayo cubre los procedimientos para
preparar y ensayar Mezcla asfaltica en caliente (HMA) para
determinar el mddulo dindmico y el &ngulo de fase en un
intervalo de temperaturas y frecuencias de carga.

2.2. Esta norma es aplicable a muestras de laboratorio-preparada
con mezclas de agregado de tamafio maximo nominal de
menos o igual a 37,5 mm (1.48mm).

2.3. Esta norma puede involucrar materiales peligrosos,
operaciones y equipos.  Esta norma no pretende considerar
todos los problemas de seguridad asociados con suuso. Es
responsabilidad del usuario de este procedimiento para
establecer las précticas de seguridad, salud y determinar la
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aplicabilidad de las limitaciones reglamentarias antes de su
uso

Que a pesar que no fueron objeto de nuestra investigacion son importantes, por cuanto
los resultados obtenidos mejoraran las condiciones de las mezclas asféalticas.
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ANEXO |

FACTORES DE CORRELACION PARA CALCULAR LA
ESTABILIDAD CORREGIDA
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FACTOR DE

ESPESOR

FacToR D! VOLUMEN DE LAS BRIQUETAS EN C.C. BRIQUETAS
1.92 354 |355]|356|357|358|359|360|361|362(|363|364(365|366]|367 4.44
1.79 368(369|370|371|3721373|374|375|376(377|378|379 4.60
1.67 380(381]382|383|384)|385|386|387|388(389|390(391(392 4.76
1.56 3931394|395(396(397|398|399|400|401(402]|403]|404 (405 4,92
1.47 4061407|408|409|410(411|4121413(414|415|416|417)418|419|420 5.80
1.39 4211422423424 |1425|426|427|1428(429(430]431 5.24
1.25 4441 445|446 | 447|448 |449| 450|451 (452|453 | 454 (455|456 5.56
1.19 457|458 1459|460 (461|462 | 463|464 | 465|466 | 467|468 (469|470 5.72
1.14 4711472473474 475|476 (477|478 (479|480|481 (482 5.87
1.09 4831484|485|486|487|488|4891490(491|492|493(494|495 6.03
1.04 496 | 4971498|499 (500|501 (502503504 (505|506]|507 (508 6.19
1.00 509|510|511(512|513|514|515|516|517|518|519|520(521]522 6.35
0.93 536 (537|538 |539|540| 541|542 |543|544|545|546 6.67
0.89 547 (5481549 |550|551|552|553|554|555(556|557|558(559 6.83
0.86 560|561 |562 (563|564 |565|566|567|568|569|570(571|572]|573 6.99
0.83 574|575|576(577|578|579|580|581|582|583]|584]|585 7.14
0.81 586 | 5871588 |589|590|591592]|593|594(595|596(597 (598 7.30
0.78 599(600]601|602|603)|604|605]|606|607|608|609|610 7.46
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ANEXO 11

CARACTERIZACION AGREGADOS “MINA LA FLORIDA”
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catodlica del Ecuador C"j‘”.“;,ffgj;fjoﬂ

f LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE@puce.edu.ec
AREA DE HORMIGONES wwwwpuce.edu.ce
INFORME DE ENSAYO

GRANULOMETRIA POR MALLAS (AGREGADO GRUESO)

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez de

TESIS: Mezclas Asfalticas en caliente, empleando agregados pétreos para SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
Ia Provincia de Sucumbios ’
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION:
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA:
NORMA ENSAYO: ASTMC 136 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
FECHA DE EMISION: 18/04/2016
RECEPCION N°: 348TM
HOJA: 1de 43
CANTERA: Florida
DESCRIPCION: Florida 3/4"
TAMARO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: Y4 pig
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1 plg
SEETR MASA MASA PORCENTAJE PORCENTAJE
MALLA No. RETENIDA RETENIDA RETENIDO QUE PASA
(mm) PARCIAL ACUMULADA ) %)

[ 10000 0 0 000 100,00

I 90,00 0 0 000 100,00

3 7500 [ 0 000 100,00

212 7 63,00 0 [} 000 100,00

3 50,80 0 0 0,00 100,00

T 3,10 0 0 000 100,00

1 2540 [] 0 0,00 100,00

TS 18,00 % % 025 %75

73 1270 20260 0358 7827 2473

w 951 725 37608 %57 30

NoA 476 975 38583 %948 052

PasaN‘4 0 202
SUMA 38785 785
CURVA GRANULOMETRICA

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DEL.

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre

A ) Telf: 593 299 1529 + Fax: 593 299 1624
) % - Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sk
© LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE@puce.cdiuco
AREA DE HORMIGONES PRSI
INFORME DE ENSAYO
GRANULOMETRIA POR MALLAS (AGREGADO FINO)
ik ; PR T
TESIS: Mezclas np p SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION:
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA: _.......
NORMA ENSAYO: ASTMC 138 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
FECHA DE EMISION: -18/04/2016
RECEPCION N°: 348TM
HOJA: 2ded3
CANTERA: Florida
LOCALIZACION: oo
DESCRIPCION: Florida 3/8°
MODULO DE FINURA: 366
MASA MASA PORCENTAJE PORCENTAJE
MALLA No. e RETENIDA: RETENIDA RETENIDO QUE PASA
’ (mm) PARCIAL ACUMULADA (%) (%)
r . 5080 0 0 000 100,00
3 3810 0 0 000 10000
1 %40 0 + =0 000 100,00
o 19,00 0 0 0,00 10000
7 1270 0 0 0,00 100.00
" 951 kY 0 215 97.85
Nod 476 348 n 2750 7250
No8 238 208 586 a7 5129
No.16 e 153 739 5382 %18
No30 080 L 916 8673 87
No50 030 213 129 8225 1775
No.100 015 18 1241 9086 914
No.200 007 - 5 1301 9481 519 -
Pasa Ne. 200 " n
SUMA 1373 1373
i
8
*
(OBSERVACIONES:
NOTA:
UNIVERSIDAD
CATOLICA -
DEL
= ®
Responsable de Area
i N
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... ; % 4 \ §§
: <
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ml,q Veintimilla y Av. 12 de Octubre
R\t s 5 * 2a Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624
. \% Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Cel.: 09870 49430
H LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION B Cl%’“*&“ad‘”

- puce.edu.ec

AREA DE HORMIGONES www.puce.edu.ec

INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN EL AGREGADO GRUESO

PROYECTO: Tesis de Maestria en Ingenieria vial SOLICITADO POR: Ing. Roberto Uchuari
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: ...
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA: ...
NORMA ENSAYO: ASTMC 127 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 27/06/2016
FECHA DE EMISION: 28/06/2016
RECEPCION N°: 3587 M
HOJA: 2de3
CANTERA: Mina La Florida
LOCALIZACION: Sucumbios
DESCRIPCION: agregado 3/4"
Gravedad especifica seca=A/ (B - C)
saturada con sup seca=B/(B-C)
Gravedad especifica aparente =A/ (A - C)
MASA DE LA MUESTRA SECA A= 4277,00 9r
MASA DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA B= 4320,00 gr
MASA APARENTE DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA c= 2671,00 o
GRAVEDAD ESPECIFICA SECA Ge= 259
GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA CON SUPERFICIE SECA Ges= 262
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE Gea= 266
PORCENTAJE DE ABSORCION Ab= 1,01 %
OBSERVACIONES:
NOTA: Este informe d yo no debe ser
JQJ-UL
Telgo. Luis Tapia Ing. Maria Inés Calvo
Responsable de Ensayos Responsable de Area

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

. . . . rye
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador T
to-] lor
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE@puce.edu.cc
ARFA DE HORMIGONES www.puce.edu.cc
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN EL AGREGADO GRUESO
PROYECTO: Tesis de Maestria en Ingenieria vial SOLICITADO POR: Ing. Roberto Uchuari
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: ..
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA: ...
NORMA ENSAYO: ASTMC 127 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 27/06/2016
FECHA DE EMISION: 28/06/2016
RECEPCION N°: 3587 M
HOJA: 3de3
CANTERA: Mina La Florida
LOCALIZACION: Sucumbios
DESCRIPCION: agregado 3/8" retiene N°4
Gravedad especifica seca=A/ (B - C)
saturada con seca=B/(B-C)
Gravedad especifica aparente = A/ (A - C)
MASA DE LA MUESTRA SECA A= 220900 ar
MASA DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA B= 223,00 o
MASA APARENTE DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA c= 1341,00 o
GRAVEDAD ESPECIFICA SECA Ge= 247
GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA CON SUPERFICIE SECA Ges = 250
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE Gea= 254
PORCENTAJE DE ABSORCION Ab= 121 %
OBSERVACIONES:
NOTA: Este informe de ensayo no debe ser ido parci
P
, .
) L)O 7 : 25
Telgo. Luis Tapia Ing. Maria Inés Calvo DELjng, M.
£CUADOR
Responsable de Ensayos Responsable de Area LMC

Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad... gi ﬂ
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Cela&?go i
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE@puce. edu: 7
AREA DE HORMIGONES www.puce.edu.ec

INFORME DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN EL AGREGADO FINO
PROCEDIMIENTO GRAVIMETRICO

PROYECTO: Tesis de Maestria en Ingenieria vial SOLICITADO POR: Ing. Roberto Uchuari
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: ...
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA: ....
NORMA ENSAYO: ASTMC 128 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 27/06/2016
FECHA DE EMISION: 28/06/2016
RECEPCION N°: 3587 M
HOJA: 1de3
CANTERA: Mina La Florida
LOCALIZACION: Sucumbios
DESCRIPCION: agregado 3/8" pasante N°4
Gravedad especifica seca=A /(B +S-C)
con sup seca=5/(B+5-0)
Gravedad especifica aparente=A/ (B +A - C)
MASA DEL MATRAZ Mm = 160,50 o
MASA DEL MATRAZ + AGUA B= 659,00 o
MASA CONJUNTO MATRAZ, AGUA Y MUESTRA C= 970,00 or
MASA DE MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA $= 500,40 o
MASA DE LA MUESTRA SECA A= 490,60 o
GRAVEDAD ESPECIFICA SECA Ge= 259
GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA CON SUPERFICIE SECA Ges= 264
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE Gea= 27
PORCENTAJE DE ABSORCION Ab= 2,00 %
OBSERVACIONES:
NOTA: Este informe de ensayo no debe.
s
Teigo. Luis Tapia
Responsabie de Ensayos Responsable de Area

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador O D0 e
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION e %; EEN
AREA DE HORMIGONES www.puce.edu.ec

INFORME DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN EL AGREGADO FINO
PROCEDIMIENTO GRAVIMETRICO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez de

TESIS: Mezclas Asfalticas en caliente, empleando agregados pétreos para
la Provincia de Sucumbios

LOCALIZACION: Quito

MUESTRA: Tomada por el cliente

NORMA ENSAYO: ASTMC 128 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
FECHA DE EMISION: 18/04/2016

RECEPCION N°: 3487TM

HOJA: 6de 43

CANTERA: Florida

LOCALIZACION: Km 8 via Quito

DESCRIPCION: Florida 3/8"

Gravedad especifica seca=A/ (B +S-C)
Gravedad especifica saturada con superficie seca=5/ (8 +5-C)

Gravedad especifica aparente =A/ (B +A-C)

MASA DEL MATRAZ Mm = 159,00 or
MASA DEL MATRAZ +AGUA 2 B= 659,00 or
MASA CONJUNTO MATRAZ, AGUA Y MUESTRA C= 969.60 or
MASA DE MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA §= 503,90 ar
MASA DE LA MUESTRA SECA A= .l92.70 ar
GRAVEDAD ESPECIFICA SECA Ge= 255

IFICA CON SUP SECA Ges = 281
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE Gea= 2n
PPORCENTAJE DE ABSORCION Ab= 27 %
OBSERVACIONES:

UNIVERSIDA
CATOLICA
DEL  Ingd
ECUADOR

Responsable de Area

P

2, g
\Qﬂc M
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf:: 593 299 1529 » Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sl e
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION e CE@pm&'mmw
AREA DE HORMIGONES www.puce.edu.ec

INFORME DE ENSAYO

ABRASION E IMPACTO POR LA MAQUINA DE LOS ANGELES

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Médulo de Rigidez de

TESIS: Mezclas Asfalticas en caliente, empleando agregados petreos para la SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios
LOCALZACION: Quito FISCALIZACION: ..........
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA: ..........
NORMA ENSAYO: ASTMC 131 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
FECHA DE EMISION: 18/0412016
RECEPCION N°: 3BTM
HOJA: 25de 43
CANTERA: Jambeli
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
DESCRIPCION: Jambeli 3/4"
Porcentaje de desgaste=(C/A) * 100
Masa que pasa el tamiz No. 12=(A -B)
TIPO DE GRADACION: B
MASA INICIAL DE LA MUESTRA A= 5008 or.

MASA RETENIDA EN EL TAMIZ N° 12 DESPUES DE 500

REVOLUCIONES 2 B= 4160 ar
MASA QUE PASA EL TAMIZ N° 12 C= 848 ar
PORCENTAJE DE DESGASTE D= 17 %
OBSERVACIONES:

NOTA: Este informe d yo no debe ser

[Ag. Maria Inés Calvo
Responsable de Area

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...

o
Yory30msss™
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% Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624 -

% Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cel.: 09870 49430

3 5 LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION EMEPLIC E%;‘p‘ﬁ‘:iﬂ

' AREA DE HORMIGONES www.puce.edu.ec
INFORME DE ENSAYO

ABRASION E IMPACTO POR LA MAQUINA DE LOS ANGELES

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez de

TESIS: Mezclas Asfalticas en caliente, empleando agregados pétreos para la SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: .
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA: ..........
NORMA ENSAYO: ASTM C 131 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
. FECHA DE EMISION: 18/0412016
RECEPCION N°: 3487 M
HOJA: 23de 43
CANTERA: Florida
LOCALIZACION: Km 8 via Quito
DESCRIPCION: Florida 3/4"
Porcentaje de desgaste=(C/A) * 100
Masa que pasa el tamiz No. 12= (A -B)
TIPO DE GRADACION: B
MASA INICIAL DE LA MUESTRA A= 5004 or.

MASA RETENIDA EN EL TAMIZ N° 12 DESPUES DE 500

REVOLUCIONES B= 3963 or
MASA QUE PASA EL TAMIZ N° 12 c= 1041 gr
PORCENTAJE DE DESGASTE D= 2 %
OBSERVACIONES:

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

UNIVERSIDA
CATOLICA
DEL
\. ECUADOR

0,
P

Y0135

: §$
7 ¥ : g
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= .\B m"c, Veintimilla y Av. 12 de Octubre

‘, OQ Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624 4
1 Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador St a0
z Jii-- . i
A 3 LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION PR e

2 AREA DE HORMIGONES www.puce.edu.ec
) INFORME DE ENSAYO
EQUIVALENTE DE ARENA
Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y
1 Modulo de Rigidez de Mezclas Asfalticas en ; ;
TESIS: callente, empleando agregados petreos parala SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: ..................
NORMA ENSAYO: ASSHTO T 176 CONTRATISTA: ...........c........
RECEPCION N°: 3487TM FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 08/03/2016
HOJA: 28de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Florida
LOCALIZACION: Km. 8 via Quito
MUESTRA: Tomada por el cliente
DESCRIPCION: Florida 3/8"
C=(B/A) * 100
LECTURA INICIAL A= 45"
LECTURAFINAL B= 38"
EQUIVALENTE DE ARENA Co s
OBSERVACIONES:

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

Z (I '

= Ing. Maria Inés Calvo : ‘ illermg Réalpe M.Sc.
Responsable de Area. - ECUADO}DirestorEMC.
3 7 TERIALEg

\ Cx_/ /4 o"%‘“ D"‘o

e 2 : 3 R0 go M~ ;A?&
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre

Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624 °

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Cel.: 09870 49430

Quito-Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION L MG PUCE@puce et oo
www.puce.edu.ec
AREA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO
PARTICULAS FRACTURADAS
1 Analisis de la Corelacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez de Mezcias Asfalticas en : ; 2
TESIS: e 5 ars s Brovivla 4o Siviantice SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION .......................
RECEPCION N°: 3487 M CONTRATISTA: ......cc.ccvvivrnnn
NORMA: ASTM D 5821
HOJA: 43de 43 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Florida
LOCALIZACION Km. 8 via Quito
MUESTRA: Florida 3/4"
. % % DE
N° DEL TAMIZ % RETENIDO MASA DE PARTICULAS MASA DE PARTICULAS BEPARTIGAAS PARTICULAS
PARCIALDEL | EN CADA FRACCION ANTES FRACTURADAS EN FRACTURADAS FRACTURADAS
PASA RETEENE | AGREGADO DELENSAYO CADAFRACCION EN CADA FRACCION
42 34" 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00
34" 112 7843 632,90 539,10 85,18 66.80
12 38" 18,79 261.80 246,80 94.27 17.71
38" N°4 2,53 0,00 0,00 0,00 0,00
Porcentaje total de particulas trituradas 84,5
OBSERVACIONES:
NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.
n
|
}
Ing. Maria Inés Calvo
Responsable de Area.
v“"“m%"fo

Solidarios en la construceion. excelencia en la calidad...
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Telf: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador Gl 1B 70 S0
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC_PUC,%;‘;E;“_;’;
www.puce.edu.ec
ARFA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO

TERRONES DE ARCILLA EN EL AGREGADO FINO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y

4 Médulo de Rigidez de Mezclas Asfalticas en : :
TESIS: clnE, i b SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: .............
NORMA ENSAYO: ASTM C 142 CONTRATISTA ..............
RECEPCION N°: 3487M FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 08032015
HOJA: 29de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Florida
LOCALIZACION: Km. 8 via Quito
MUESTRA: Tomada por el cliente
DESCRIPCION: Florida 3/8"
M -R
P = x 100
M
MASA INICIAL DE LA MUESTRA: M= 351,70 gr
MASA RETENIDA EN TAMIZ N° 20 R= 351,20 gr
DESPUES DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE ARCILLA: P= 0,1 %
OBSERVACIONES:

NOTA: Inf de ensayo no debe ser reproducido parciaimente

CATOLY
DEL

/ _\\
S
6 2

ng. Maria Inés Calvo Realpe M.Sc
Responsable de Area. \QD/O% e
g ‘»ﬁ"‘\l&
o aennS/ S ,\1
; t SR e 2
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... % 4 » 5
% 8
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre

Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624 *
Cel.: 09870 49430
Quito-Ecuador
LMC-PUCE@puce.edu.ec
www.puce.edu.ec

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

AREA DE HORMIGONES

INFORME DE ENSAYO
TERRONES DE ARCILLA EN EL AGREGADO GRUESO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad
y Médulo de Rigidez de Mezclas Asfélticas

TESIS: n calisots, emploando agregados pelreos SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari
para la Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION:
NORMA ENSAYO: ASTM C 14297 CONTRATISTA:
FECHA DE RECEPCION DE
RECEPCION N°: 3487M
MUESTRA: 08/03/2016
HOJA: 35de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Florida DESCRIPCION: Fiorida 3/4"
LOCALIZACION: Km 8 via Quito
MUESTRA: Tomada por el cliente
% RETENIDO PARCIAL = MASA RETENIDA PARCIAL / MASA TOTAL * 100
% QUE PASA = MASA INICIAL - MASA RETENIDA DES DEL ENSAYO / MASA INICIAL * 100
% PARCIAL DE ARCILLA = % RETENIDO PARCIAL * % QUE PASA / 100
N°TAMIZ | N°TAMIZ | % RETENIDO PARCIAL MASA DE LAS % QUE PASA EL TAMIZ % PARCIAL
S iese DEL AGREGADO FRACCIONES ANTES MAS FINO DESPUES DE ARCILLA
DEL ENSAYO DEL ENSAYO
34 38" 97,22 2117 0,11 0,110
38" N°4 2,53 670,8 0,15 0,004
PORCENTAJE TOTAL 0,11
OBSERVACIONES:
NOTA: Este Informe de Ensayo no debe ser reproducido parcialmente
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Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

AREA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO

Veintimilla y Av. 12 de Octubre

Telf.: 593 299 1529+

Fax: 593 299 1624 *
Cel.: 09870 49430
Quito-Ecuador

LMC-PUCE@puce.edu.ec

DURABILIDAD DE LOS ARIDOS A LA ACCION DE L.OS SULFATOS

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Madulo de

TESIS: Rigidez de Mezclas Asfalticas en caliente, empleando SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
agregados petreos para la Provincia de Sucumbios

LOCALIZACION: Quito FISCALIZADOR: ................

NORMA ENSAYO: ASTM C 88 CONTRATISTA: ............c.

RECEPCION N°: 3487 M FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016

HOJA: 16 de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016

CANTERA: Florida

LOCALIZACION: Km. 8 via Quito

MUESTRA: Tomada por el cliente

DESCRIPCION Florida 3/4"

SOLUCION DE SULFATO DE SODIO

www.puce.edu.ec

ARIDO GRUESO
FokeEioN N° DEL TAMIZ % RETENIDO MASA DE LAS MASA DE LAS % QUE PASA % DE
PARCIAL DEL FRACCIONES ANTES FRACCIONES DES- DESPUES DEL DESGASTE
N° PASA | RETIENE AGREGADO DEL ENSAYO PUES DEL ENSAYO ENSAYO PARCIAL
1 304" 1" 7843 672,80 671,80 0,15 0,12
2 112" 38" 18,79 331,50 327,30 1,27 0,24
3 38" N° 4 2,53 301,20 299,30 0,63 0,02
PORCENTAJE DE DESGASTE TOTAL 04
OBSERVACIO
NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.
- : 2
Tng. Maria Inés Cavo alpe MSc.
Responsable de Area.
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Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Cel.: 09870 49430

- Quito-Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC.PUCE@puce e
www.puce.edu.cc
AREA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO
DURABILIDAD DE LOS ARIDOS A LA ACCION DE LOS SULFATOS
Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de
TESIS: Rigidez de Mezclas Asfalticas en caliente, empleando SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari
agregados petreos para la Provincia-de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZADOR: ................
NORMA ENSAYO: ASTM C 88 CONTRATISTA: ...............
RECEPCION N°: 3487 M FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
HOJA: 17 de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Florida
LOCALIZACION: Km 8 via Quito
MUESTRA: Tomada por el cliente
DESCRIPCION Florida 3/8"
SOLUCION DE SULFATO DE SODIO
ARIDO FINO
FRACCION N° DEL TAMIZ % RETENIDO MASA DE LAS MASA DE LAS % QUE PASA % DE
PARCIAL DEL FRACCIONES ANTES | FRACCIONES DES- DESPUES DEL DESGASTE
N° PASA | RETIENE AGREGADO DEL ENSAYO PUES DEL ENSAYO ENSAYO PARCIAL
1 38" N° 4 27,89 1018 100,1 167 047
2 N°4 N°8 1849 100,60 99.40 119 0,22
3 N° 8 N° 16 13,52 100,00 99,30 0,70 0,09
4 N° 16 N° 30 1570 100,00 99,20 0.80 0,13
5 N° 30 N° 50 18,87 100,00 99,00 1,00 0,19
PORCENTAJE DE DESGASTE TOTAL 0,6
OBSERVACIONES:

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.
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Tng. Maria Inés Cavo
Responsable de Area.
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CARACTERIZACION AGREGADOS “MINA JAMBELI”
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% Telf.: 593 299 1529+ Fax: 593 299 1624 -

%2  Pontificia Universidad Catolica del Ecuador O e
2 LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC_PUCS@“;W_;‘;W
AREA DE HORMIGONES ¥R peehcd oo

INFORME DE ENSAYO

GRANULOMETRIA POR MALLAS (AGREGADO GRUESO)

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez de

TESIS. ‘ Mezclas Asfalticas en caliente, empleando agregados petreos para SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari
la Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: ..
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA: ..
NORMA ENSAYO: ASTMC 136 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
FECHA DE EMISION: 18/04/2016
RECEPCION N°: 3487 M
HOJA: 3de 43
CANTERA: Jambeli
LOCALIZACION: oo
DESCRIPCION: Jambeli 3/4"
TAMARNO MAXIMO NOMINAL DEL AGREGADO: Yaplg
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO: 1 plg
fioa MASA MASA PORCENTAJE PORCENTAJE
MALLA No. RETENIDA RETENIDA RETENIDO QUEPASA
(mm) PARCIAL ACUMULADA (%) (%)
& 100,00 0 0 000 100,00.
312 0,00 0 0 0,00 100,00
T 75,00 (] 0 000 100,00
212 63,00 ] 0 0,00 100,00
7 50,80 [] 0 0,00 10000
(K3 3,10 0 0 0,00 100,00
1 2540 0 0 0,00 100,00
3 19,00 - 8519 8519 2008 799
73 1270 31968 40487 o5 450
3 951 1385 41872 98,68 132
Nod 476 131 42003 96,99 101
PasaN*4 430 430
SUMA 4% £ 4233
CURVA GRANULOMETRICA

1,00 10.00 100,00
TAMARO (mm)
——ea— Material ensayado
+++m® -« Especificacion de ASTM C33
«++m-- Especificacion ASTM C 33
BSERVACIONES:
.\,(% .
% 498 T
N\ 0 de M2 g l&%‘b
2 7 \l\.\,,{“/ ' &’ 1€\
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f & /P Telf.: 593 299 1529 » Fax: 593 299 1624 *
4 . A . 3 . . rye
£ % Pontificia Universidad Catolica del Ecuador i e
% HiEE ~ LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION EMCPUCE@pucecdues
N AREA DE HORMIGONES www.puce.edu.ec
s INFORME DE ENSAYO
GRANULOMETRIA POR MALLAS (AGREGADO FINO)
Analisis de a Correlacion entre Estabiidad y Modulo de Rigidez de
TESIS: Mezclas Asfaicas en caliente, empleando agregados petreos para la SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito x ~ FISCALIZACION: .
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA: ........
NORMA ENSAYO: ASTMC 136 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
: FECHA DE EMISION: 18042016 -
RECEPCION N°: MM
HOJA: 4deds
CANTERA: S Jambeli
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
DESCRIPCION: Jambel 38"
MODULO DE FINURA: 580
MASA MASA AJE PORCENTAJE
MALLA No. Ao RETENIDA RETENDA m < QUE PASA
(mm) PARCIAL ACUMULADA (%) %)
7 5080 0 Q 000 100,00
112 38,10 0 <0 000 100,00
3 2540 0 0 000 100,00
3w 19,00 152 152 085 9935
" 1270 2204 8% 10,10 8990
38" 951 S 848 5204 231 7769
Nod 476 12527 1773 76,02 2%
No8 23% 3374 21105 90,49 951
No.16 118 524 21629 273 12
No:30 060 370 21999 9432 568
No50 . 030 402 240 96,04 3%
No.100 015 26 269 9731 289
No.200 007 8 22965 9846 154
Pasa No. 200 359 359
SUMA 23324 23321
L 1

CURVA GRANULOMETRICA

% QUE PASA

op e o0 A 1000 100,00
TAMANO (mm)
—o—Nateralensayado B LMt ASTMC I weomes Limie ASTMC 33

OBSERVACIONES:

P 2o Tebe
S e
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf:: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Lol
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC»PUCE%;)?;& o
AREA DE HORMIGONES www.puce.edu.ce

INFORME DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN EL AGREGADO GRUESO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez de

TESIS: Mezclas Asfalticas en caliente, empleando agregados petreos para la SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION:

MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA:
NORMA ENSAYO: ASTMC 127 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016

FECHA DE EMISION: 18/04/2016
RECEPCION N°: 3487 M
HOJA: 9ded3
CANTERA: Jambeli
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
DESCRIPCION: Jambeli 3/4"

Gravedad especifica seca=A/ (B - C)
saturada con ieseca=B/(B-C)
Gravedad especifica aparente =A/ (A - C)

MASA DE LA MUESTRA SECA A= 4699,00 ar
MASA DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA B= 4739,00 ar
MASA APARENTE DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA C= 2954,00 ar
GRAVEDAD ESPECIFICA SECA Ge= 263
GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA CON SUPERFICIE SECA Ges = 265
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE Gea= 2,69
PORCENTAJE DE ABSORCION Ab= 085 %
OBSERVACIONES:

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parciaimente.

UNIVERSIDAD

CATOLICA

Responsable de Area \\\f

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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- Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Cel: 09870 49430
' LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION EExa é?&:;m
ARFA DE HORMIGONES www.puce.edu.ec

INFORME DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN EL AGREGADO GRUESO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Médulo de Rigidez de

TESIS: Mezclas Asfalticas en caliente, empleando agregados petreos para la SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios

LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: ...........

MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA: ...........

NORMA ENSAYO: ASTM C 127 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016

5 FECHA DE EMISION: 18/04/2016

‘RECEPCION N°: 3487 M

HOJA: 11de 43

CANTERA: Jambeli

LOCALIZACION: Km. 23 via Quito

DESCRIPCION: Jambeli 3/8"

Gravedad especifica seca=A/ (B - C)
saturada con superficie seca=B/(B-C)
Gravedad especifica aparente =A / (A - C)

MASA DE LA MUESTRA SECA A= 3094,00 ar
MASA DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA B= 3126,00 ar
MASA APARENTE DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA C= 1946,00 ar
GRAVEDAD ESPECIFICA SECA Ge= 262
GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA CON SUPERFICIE SECA Ges = 265
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE Gea= 2,70
PORCENTAJE DE ABSORCION Ab= 1,03 %
OBSERVACIONES:
NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

5 y A
Ing. Maria Inés Calvo CATO("K In alpe M.$C
. DEL
Responsable de Area : ECUADO LMC
.'\ (\—/ 2
) § ERIAL
D H ' A O‘)&’“ E‘o%
"~
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Veintimilla y Ay. 12 de Octubre
Telf.: 593299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador C°‘@,‘f§m‘:
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE@puce edu.cc
AREA DE HORMIGONES www.puce.edu.ec

INFORME DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN EL AGREGADO FINO
PROCEDIMIENTO GRAVIMETRICO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez de

TESIS: Mezclas Asfalticas en caliente, empleando agregados petreos para SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari
; a Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: ...........
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA: .........
NORMA ENSAYO: ASTMC 128 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
FECHA DE EMISION: 18/04/2016
RECEPCION N°: 3487M
HOJA: 8de 43
CANTERA: Jambeii
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
DESCRIPCION: Jambeli 3/8"
Gravedad especifica seca=A/(B +S-C)
Gravedad especitica saturada con superticie seca=5/ (B +5-C)
Gravedad especifica aparente =A /(B +A- C)

MASA DEL MATRAZ Mm = 159,00 ar
MASA DEL MATRAZ + AGUA 8= 659,00 o
MASA CONJUNTO MATRAZ, AGUA Y MUESTRA c= 967,90 o
MASA DE MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA S= 50040 o
MASA DE LA MUESTRA SECA A= 492,50 o
GRAVEDAD ESPECIFICA SECA Ge= 257

ESPECIFICA CON SUPERFICIE SECA Ges = 261
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE Gea= 268
PORCENTAJE DE ABSORCION Ab= 1,60 %
OBSERVACIONES:

NOTA: Este informe de e

no.cmo

Responsable de Area

bg'ser reproducido parciaimente.

UNIVERSIDAD
CATOLICA

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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sbiisy, 8 Veintimilla y Av. 12 de Octubre

% Telf: 593 299 1529 + Fax: 593 299 1624
2 Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador ca: 4960
j 5 LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE@puce.edu.cc
AREA DE HORMIGONES www.puce.edu.ec

INFORME DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN EL AGREGADO FINO
PROCEDIMIENTO GRAVIMETRICO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez de

TESIS: Mezclas Asfalticas en caliente, empleando agregados petreos para SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
la Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: - Quito FISCALIZACION:
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA:
NORMA ENSAYO: ASTMC 128 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
- FECHA DE EMISION: 18/04/2016
RECEPCION N°: 3487 M
HOJA: 10de 43
CANTERA: Jambeli
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
DESCRIPCION: Jambeli Arena
Gravedad especifica seca=A/ (B +S-C)
con ieseca=5/(B+5-C)
Gravedad especifica aparente=A/ (B +A-C)
MASA DEL MATRAZ Mm= 159,00 gr
MASA DEL MATRAZ + AGUA B= 559,00 o
MASA CONJUNTO MATRAZ, AGUA Y MUESTRA Cc= 967,80 or
MASA DE MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA $= 502,40 ar
MASA DE LA MUESTRA SECA A= 490,90 gr
GRAVEDAD ESPECIFICA SECA Ge= 254
'GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA CON SUPERFICIE SECA Ges = 260
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE Gea= 270
PORCENTAJE DE ABSORCION Ab= 234 %

(OBSERVACIONES:

(TERIA
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catdélica del Ecuador $els o anio
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUC]E(g;uoe.edu.ec
AREA DE HORMIGONES woww puce.edu.ec

INFORME DE ENSAYO

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION EN EL AGREGADO GRUESO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Médulo de Rigidez de

TESIS: Mezclas Asfalticas en caliente, empleando agregados petreos para la SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios

LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: .........

MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA: ...........

NORMA ENSAYO: ASTMC 127 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016

g FECHA DE EMISION: 18/04/2016

RECEPCION N°: 3487 M

HOJA: 12de 43

CANTERA: Jambeli

LOCALIZACION: Km. 23 via Quito

DESCRIPCION: Jambeli arena

Gravedad especifica seca=A/ (B - C)
saturada con seca=B/(B-C)
Gravedad especifica aparente = A / (A- C)

MASA DE LA MUESTRA SECA A= 1973,00 gr
MASA DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA B= 1997,00 or
MASA APARENTE DE LA MUESTRA SATURADA CON SUPERFICIE SECA C= 1245,00 gr
GRAVEDAD ESPECIFICA SECA Ge= 262
GRAVEDAD ESPECIFICA SATURADA CON SUPERFICIE SECA - Ges = 2,66
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE Gea= 21
PORCENTAJE DE ABSORCION 2 Ab= 1,2 %
(OBSERVACIONES:

NCTA: Este informe de en:

ser reproducido parcialmente.

Responsable de Area
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

%  Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Cel.: 09870 49430
. H LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION S c%ﬁfﬁg
AREA DE HORMIGONES wwew puce.edcc

INFORME DE ENSAYO

ABRASION E IMPACTO POR LA MAQUINA DE LOS ANGELES

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez de

TESIS: Mezclas Asfalticas en caliente, empleando agregados petreos para la SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: .
MUESTRA: Tomada por el cliente CONTRATISTA: ..........
NORMA ENSAYO: ASTMC 131 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
FECHA DE EMISION: 18/04/2016
RECEPCION N°: 38T M
HOJA: 25de 43
- CANTERA: Jambeli
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
DESCRIPCION: Jambeli 314"
Porcentaje de desgaste=(C/A) * 100
Masa que pasa el tamiz No. 12=(A -B)
TIPO DE GRADACION: B
MASA INICIAL DE LA MUESTRA A= 5008 gr.

MASA RETENIDA EN EL TAMIZ N° 12 DESPUES DE 500

REVOLUCIONES g B= 4160 or
MASA QUE PASA EL TAMIZ N° 12 C= 848 or
PORCENTAJE DE DESGASTE D= 17 %
(OBSERVACIONES:

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

a. Maria Inés Cahvo 2 ; ng.Gui
ECUADOR A\ © /i
Responsable de Area . 6\_/\' jfector LMC
OB By
\Q de ':‘x'ﬁ;:,,
NEwTS 5 B (WNTERIALEg
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre

% Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624
~ \% Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador Cel.c:)uo;)zg :;4;13;(:
= 5 LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE@puce.edu.cc
AREA DE HORMIGONES www.puce.edu.ec

INFORME DE ENSAYO

ABRASION E IMPACTO POR LA MAQUINA DE LOS ANGELES

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez de

TESIS: Mezclas Asfélticas en caliente, empleando agregados petreos para la SOLICITADO POR: Arg, Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION:
MUESTRA: Tomada por el cliente 2 CONTRATISTA: &
NORMA ENSAYO: ASTMC 131 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
FECHA DE EMISION: 18/0412016
RECEPCION N°: 3487 M
HOJA: 24de 43
CANTERA: Jambeli
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
DESCRIPCION: ~Jambeli 3/8"
Porcentaje de desgaste=(C/A) * 100
Masa que pasa el tamiz No. 12=(A -B)
TIPO DE GRADACION: c
MASA INICIAL DE LA MUESTRA A= 5004 gr.

MASA RETENIDA EN EL TAMIZ N° 12 DESPUES DE 500

REVOLUCIONES B= 3854 ar
MASA QUE PASA EL TAMIZ N° 12 C= 1150 gr
PORCENTAJE DE DESGASTE D= 23 %
(OBSERVACIONES:

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

UNIVERSIDAD
CATOLICA

Ing.‘@la Inés Calvo

Responsable de Area
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador a0 o0
LABORATORIO I?E MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE@puce.cduec
AREA DE HORMIGONES www.puce.edu.ec
INFORME DE ENSAYO
EQUIVALENTE DE ARENA

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y

TESIS: sy ?:;‘;::“m“wg:d“:sﬁ:':fp:; : SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuar
Provincia de Sucumbios

LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: ...

NORMA ENSAYO: ASSHTO T 176 CONTRATISTA: ...

RECEPCION N°: 3487TM FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA:  08/03/2016

HOJA: 26 de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016

CANTERA: Jambeli

LOCALIZACION: Km 23 via Quitp

MUESTRA: Tomada por el cliente

DESCRIPCION: Jambeli 3/8"

C=(B/A) * 100

LECTURA INICIAL A= 61"
LECTURA FINAL B= 36"
EQUIVALENTE DE ARENA c 59 %
OBSERVACIONES:

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

s’
7, Ing. Maria Inés Calvo
Responsable de Area.

3
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Col SR 45630
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION S i
AREA DE HORMIGONES www.puce.edu.ec
INFORME DE ENSAYO
EQUIVALENTE DE ARENA

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y

; Médulo de Rigidez de Mezclas Asfalticas en 5 .

TESIS: ot drdianis fordeion R i SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: .
NORMA ENSAYO: ASSHTO T 176 CONTRATISTA:
RECEPCION N°: 3487TM FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA:  08/03/2016
HOJA: : 27de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Jambeli
LOCALIZACION: Km 23 via Quito
MUESTRA: Tomada por el cliente
DESCRIPCION: Jambeli Arena
C=(B/A) * 100

LECTURA INICIAL A= 53"
LECTURA FINAL B= 37
EQUIVALENTE DE ARENA c 70 %
08B! CIONES:

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

7
27 Ing. Maria Inés Calvo
Responsable de Area.

o ‘\mmm, 2

)

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...

(NSORATOR,
Y015 s5*®

137



Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

. . 0 . rye ~a .
Pontificia Universidad Catélica del Ecuador ol i
& UIto-LECI
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE@puce.edu.cc
www.puce.edu.ec
AREA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO
PARTICULAS FRACTURADAS
$ Analisis de la Correlacion entre Estabiidad y Médulo de Rigidez de Mezclas Asfalicas en : :
=0b caliente, empleando agregados petreos para la Provincia de Sucumbios SOUCITADO POR: A, Boberts Uchuer
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION ...
RECEPCION N°: 3487 M CONTRATISTA: ...
NORMA: ASTM D 5821
HOJA: 41de 43 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Jambeli
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
MUESTRA: Jambeli 3/4"
. % % DE
N° DEL TAMIZ % RETENIDO MASA DE PARTICULAS MASA DE PARTICULAS Sl Ll
PARCIALDEL | EN CADA FRACCION ANTES AT o FRACTURADAS FRACTURADAS
PASA RETIENE | AGREGADO DELENSAYO CADA FRACCION EN CADA FRACCION
¥ 34" 20,28 1537,60 1144,30 74,42 15,09
34" 12 76,11 543,60 45390 83,50 63,55
112" 38" 330 209,50 161,40 77.04 254
38 N° 4 031 0,00 0,00 3 0,00 0,00
Porcentaje total de particulas trituradas 81,2
OBSERVACIONES:
NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.
s
Ing. Maria Inés Calvo
Responsable de Area.
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre

Telf:: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
LABORATORIO DE VMATERIALES DE CONSTRUCCION

AREA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO
PARTICULAS FRACTURADAS
i Anaisis de la Corelacion entre Estabiidad y Médulo de Riidez de Mezclas Asfaticas en - :
TESIS: st st SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION
RECEPCION N°: 3487 M CONTRATISTA:
NORMA: ASTM D 5621
HOJA: 40de 43 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Jambei
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
MUESTRA: Jambeli 38"
N® DEL TAMIZ % RETENIDO MASA DE PARTICULAS MASA DE PARTICULAS S eioE 2 mﬁgxﬁus
PARCIALDEL | EN CADAFRACCION ANTES S FRACTURADAS FRACTURADAS
PASA RETIENE | AGREGADO DEL ENSAYO CADA FRACCION EN CADA FRACCION
5 34" 0,86 0,00 0,00 0,00 0,00
34" 112" 1243 571,00 541,90 94.90 11.80
112 38" 16,06 235,20 207,10 88,05 14,14
38" N° 4 70,65 0,00 0,00 0,00 0,00
Porcentaje total de particulas trituradas 259
OBSERVACIONES:

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

o

Ing. Maria Inés Calvo
Responsable de Area.
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre

Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624
Cel.: 09870 49430

Quito-Ecuador
LMC-PUCE@puce.edu.ec

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

www.puce.edu.ec
AREA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO
PARTICULAS FRACTURADAS
; Analisi de fa Correlacion entre Estabiidad y Modulo de Rigidez de Mezcias Asfalticas en : :
TESIS: i s W s s St SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION .
RECEPCION N°: 487 M CONTRATISTA: .
NORMA: ASTM D 5821
HOJA: 42de 43 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Jambeli -
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
MUESTRA: Jambeli arena
% % DE
N° DEL TAMIZ % RETENIDO MASA DE PARTICULAS MASA DE PARTICULAS e A A
PARCIALDEL | EN CADA FRACCION ANTES R o FRACTURADAS FRACTURADAS
PASA RETIENE | AGREGADO DELENSAYO CADA FRACCION EN CADA FRACCION
1* 34" 1271 1529,00 1507,00 98,56 12,52
k7S 12 1393 551,00 468,50 85.03 1184
12 38" 14,60 241,60 21340 88,33 12,89
318" N°4 58,77 0,00 0,00 0,00 0,00
Porcentaje total de particulas trituradas 373
OBSERVACIONES:
NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.
Ing. Maria Inés Calvo { "\ DEL Iyng,{@uillarmo Reglpe M.Sc,
Responsable de Area. A"\ ECuaDOR ¥ = /DirectorLNC.
\Se° N / \q?/:
,""L': {‘;}/
NeHo de ’_\,",t;\’f((«'
Sie
o SNERIALE o
() 0,
g %
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre

Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624
Cel.: 09870 49430

Quito-Ecuador
LMC-PUCE@puce.edu.ec
www.puce.edu.ec

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

AREA DE HORMIGONES

INFORME DE ENSAYO
TERRONES DE ARCILLA EN EL AGREGADO GRUESO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad
y Médulo de Rigidez de Mezclas Asfalticas

TESIS: o ol ol o s SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
para la Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION:
NORMA ENSAYO: ASTM C 14297 CONTRATISTA:
FECHA DE RECEPCION DE
RECEPCION N°: 3487Tm -
MUESTRA: 08/03/2016
HOJA: 34 de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Jambeli DESCRIPCION: Jambeli 3/4"
LOCALIZACION: Km 23 via Quito
MUESTRA: Tomada por el cliente
% RETENIDO PARCIAL = MASA RETENIDA PARCIAL / MASA TOTAL * 100
% QUE PASA = MASA INICIAL - MASA RETENIDA DES DEL ENSAYO / MASA INICIAL * 100
% PARCIAL DE ARCILLA = % RETENIDO PARCIAL * % QUE PASA/ 100
N° TAMIZ N° TAMIZ % RETENIDO PARCIAL MASA DE LAS % QUE PASA EL TAMIZ % PARCIAL
PASA RETIENE DEL AGREGADO FRACCIONES ANTES MAS FINO DESPUES DE ARCILLA
DEL ENSAYO DEL ENSAYO
314" 38" 7941 30433 0,13 0,104
38" N° 4 0,31 2013,0 0,12 0,000
PORCENTAJE TOTAL 0,10
OBSERVACIONES:
NOTA: Este Informe de Ensayo no debe ser reproducido parcialmente
Ing. Maria Inés Calvo ealpe M.Sc.
Responsable de Area. for LMC.

£CUADO
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X ;. 7 &\-\"i
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre

Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624
Cel.: 09870 49430

Quito-Ecuador
LMC-PUCE@puce.edu.ec
www.puce.edu.ec

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

AREA DE HORMIGONES

INFORME DE ENSAYO
TERRONES DE ARCILLA EN EL AGREGADO GRUESO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad
y Médulo de Rigidez de Mezclas Asfélticas

TESIS: & skl eplseriio solegaoe peireos SOLICITADO POR:  Arq. Roberto Uchuari
para la Provincia de Sucumbios

LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION:

NORMA ENSAYO: ASTM C 142-97 CONTRATISTA:

RECEPCION N°: U87M FECHADE RECE::EKS’;‘R% e

HOJA: 32de43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016 :

CANTERA: Jambeli DESCRIPCION: Jambeli 3/8"

LOCALIZACION: Km 23 via Quito

MUESTRA: Tomada por el cliente

% RETENIDO PARCIAL = MASA RETENIDA PARCIAL / MASA TOTAL * 100

% QUE PASA = MASA INICIAL - MASA RETENIDA DES DEL ENSAYO / MASA INICIAL * 100

% PARCIAL DE ARCILLA = % RETENIDO PARCIAL * % QUE PASA / 100

N° TAMIZ N° TAMIZ % RETENIDO PARCIAL MASA DE LAS % QUE PASA EL TAMIZ % PARCIAL
DEL AGREGADO FRACCIONES ANTES MAS FINO DESPUES DE ARCILLA
BASA SEIENE DEL ENSAYO DEL ENSAYO
314" 3/8" 28,49 20143 0,15 0,044
3/8" N°4 70,65 10516 0,19 0,134
PORCENTAJE TOTAL 0,18
OBSERVACIONES:
NOTA: Este Informe de Ensayo no debe ser reproducido parcialmente
&
/; UNIVERS
/ f CATOL YA
&7 Ing. Maria Inés Calvo { DEL |y 0 Reblpe M.Sc.
Responsable de Area. \ \. ECUADOI ! for LMC.
A
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador R ag e
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION Sy Souee

LMC-PUCE@puce.edu.ec
www.puce.edu.ec

AREA DE HORMIGONES

INFORME DE ENSAYO
TERRONES DE ARCILLA EN EL AGREGADO GRUESO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad
TESIS: y Médulo de Rigidez de Mezclas Asfalticas
g en caliente, empleando agregados petreos

para la Provincia de Sucumbios

SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari

LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: ...
NORMA ENSAYO: ASTM C 142-97 CONTRATISTA:

FECHA DE RECEPCION DE
RECEPCION N°: 3487M MUESTRA: 08/03/2016
HOJA: 33de43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Jambeli DESCRIPCION: Jambeli arena
LOCALIZACION: Km 23 via Quito
MUESTRA: Tomada por el cliente

% RETENIDO PARCIAL = MASA RETENIDA PARCIAL / MASA TOTAL * 100
% QUE PASA= MASA INICIAL - MASA RETENIDA DES DEL ENSAYO / MASA INICIAL * 100

% PARCIAL DE ARCILLA = % RETENIDO PARCIAL * % QUE PASA/ 100

N° TAMIZ N° TAMIZ | % RETENIDO PARCIAL MASA DE LAS % QUE PASA EL TAMIZ % PARCIAL
DEL AGREGADO FRACCIONES ANTES MAS FINO DESPUES DE ARCILLA
B BRI DEL ENSAYO DEL ENSAYO
3/4" 3/8" 28,54 2103,0 0,14 0,041
3/8" N° 4 58,75 1047,3 0,14 0,084
PORCENTAJE TOTAL 0,12

OBSERVACIONES:

NOTA: Este Informe de Ensayo no debe ser reproducido parcialmente

ae Mecy, 3

z L‘M\‘ERS!K\
CATOLL e
Ing. Maria Inés Calvo L pEL M. e M.Sc
Responsable de Area. \ \_ ECUADOR

ATERIAL
& 5o,
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Veintimilla y Av, 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Cel. 09870 49430

LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION me.puc%gﬁ;ﬁ;
www.puce.edu.ec
AREA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO

TERRONES DE ARCILLA EN EL AGREGADO FINO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y
Médulo de Rigidez de Mezclas Asfalticas en

TESIS: cakonia vl S St SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: ..
NORMA ENSAYO: ASTM C 142 CONTRATISTA ..
RECEPCION N°: 3487M FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: (/032016
HOJA: 31ded3 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Jambeli
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
MUESTRA: Tomada por el cliente
DESCRIPCION: Jambeli 3/8"
M -R
P = x 100
M
MASA INICIAL DE LA MUESTRA: M= 286,10 gr.
MASA RETENIDA EN TAMIZ N° 20 R= 28350 gr
DESPUES DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE ARCILLA: P= 0,9 %
OBSERVACIONES: -
NOTA: Este | no debe ser ucido parciaimente
/
Ing. Maria Inés Calvo
Responsable de Area.
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador LS B b
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC.PUCEQ@?‘;;& 4
www.puce.edu.ec
AREA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO

TERRONES DE ARCILLA EN EL AGREGADO FINO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y

7 Médulo de Rigidez de Mezclas Asfalticas en 2 .
TESIS: jonts, empl S i SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari
Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION: .
NORMA ENSAYO: ASTM C 142 CONTRATISTA .
RECEPCION N°: 3487M FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA: 08/03/2016
HOJA: 30de43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Jambeli
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
MUESTRA: Tomada por el cliente
DESCRIPCION: Jambeli Arena
M -R
P = x 100
M
MASA INICIAL DE LA MUESTRA: M= 23720 g
MASA RETENIDA EN TAMIZ N° 20 R= 23420 gr
DESPUES DEL ENSAYO
PORCENTAJE DE ARCILLA: P= 1,3 %
OBSERVACIONES:
NOTA: Este Informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente
/
Ing. Maria Inés Calvo
Responsable de Area.
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Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
AREA DE HORMIGONES

INFORME DE ENSAYO
PARTICULAS ALARGADAS Y PLANAS

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez de Mezclas

Telf.

Veintimilla y Av. 12 de Octubre
1593 299 1529 « Fax: 593 299 1624
Cel.: 09870 49430

Quito-Ecuador
LMC-PUCE@puce.edu.cc
www.puce.edu.ec

TESIS: Asfélficas en caliente, empleando agregados petreos para la Provincia de SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari
Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZADOR: -~
NORMA ENSAYO: ASTMD 4791 CONTRATISTA -
RECEPCION N°: 3487 M FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
HOJA: 37de 43 FECHA DE EMISION; 8/04/2016
DESCRIPCION: Jambeli 3/4"
CANTERA: Jambeli
MUESTRA: Tomada por el Cliente
PARTICULAS ALARGADAS
N° DELTAMIZ S RETENDD |  NMERD DE PARTICULAS | NOMERD DE PARTICULAS % O PARTICULAS %DEPARTCULAS |
PARCIALDEL | ENCADAFRACCION ANTES ALARGADAS ALARGADAS
PASA RETIENE AGREGADD DEL ENSAYD ALARGADAS EN CADA FRACCION | EN CADA FRACCION
12" " 0.00 100,00 0,00 000 0.00
I" B3 2035 100.00 0.00 000 0.00
KIZ3 2" 76,35 100,00 0,00 000 0,00
(23 3/8" 33 100,00 300 300 0fo
Porcentaje total de particulas alargadas - Relacién 1:3 0,10
PARTICULAS PLANAS
N DELTANEZ U RETENIDD |  NUMERD DE PARTICULAS | NOMERD DE PARTICULAS % OE PARTICULAS % OE PARTICULAS
PARCIALDEL | ENCADAFRACCION ANTES | PLANAS EN CADA FRACCION PLANAS PLANAS
PASA RETIENE AGREGADD DEL ENSAYD EN CADA FRACCION
12 i 0.00 100,00 000 0.00 0.00
r 34" 2035 100,00 200 200 04l
34" 723 7635 100,00 300 300 228
172" 3/8" 33l 100,00 6.00 600 0.20
Porcentaje total de particulas planas - Relacién 1:3 2,90
PARTICULAS ALARGADAS Y PLANAS
N DEL TAMIZ S RETENIDD | NOMERD DE PARTICULAS | NUWERD O PARTICULAS % DE PARTICULAS % OE PARTICULAS
PARCIALDEL | EN CADA FRACCION ANTES ALARGADAS Y PLANAS ALARGADAS Y PLANAS ALARGADAS Y PLANAS
PASA RETIENE AGREGADD DEL ENSAYD EN CADA FRACCION EN CADA FRACCION
e |~ 0.00 100,00 0,00 0.00 0.00
" 34" 2035 100,00 0.00 0,00 0.00
KIS 73 76.35 100,00 000 000 000
72" 3/8" 33l 100.00 000 000 0,00
Porcentaje total de particulas alargadas y planas - Relacidn 1:3 0,00

OBSERVACIONES :
NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

~
Ing. Maria Inés Calvo
Responsable de Area.
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 + Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador o ey
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
AREA DE HORMIGONES b e

www.puce.edu.ec

INFORME DE ENSAYO
PARTICULAS ALARGADAS Y PLANAS

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de Rigidez de Mezclas

TESIS: Asfélticas en caliente, empleando agregados petreos para la Provincia de SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari
Sucumbios
LOCALIZACION: Quito - FISCALIZADOR: -
NORMA ENSAYO: ASTM D 4791 CONTRATISTA +-+-:::
RECEPCION N°: 3487 M FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/0312016
HOJA: 36de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
DESCRIPCION: Jambeli 3/8"
CANTERA: Jambeli
MUESTRA: Tomada por el Cliente
PARTICULAS ALARGADAS
N° DEL TAMIZ % RETENIDD NUMERD DE PARTICULAS 'NONERD DE PARTICULAS % DE PARTICULAS % DE PARTICULAS
PARCIALDEL | ENCADA FRACCION ANTES ALARGADAS ALARGADAS
PASA RETIENE AGREGADD DEL ENSAYD ALARGADAS EN CADA FRACCION | EN CADA FRACCION
12" r 0,00 100,00 0,00 0.00 000
I 34" 292 100,00 0,00 0.00 000
34" 2" 4235 100,00 0.00 0.00 0.00
77 U %13 10000 1] 000 000
Porcentaje total de particulas alargadas - Relacién 1:3 0,00

PARTICULAS PLANAS

N° DELTAMIZ %RETENDD | NUWERD DE PARTICULAS | NUMERO OE PARTICULAS % DE PARTICULAS % DE PARTICULAS
PARCIALDEL | ENCADA FRACCION ANTES |  PLANAS EN CADA FRACCION PLANAS PLANAS
PASA RETIENE AGREGADD DEL ENSAYD EN CADA FRACCION
1w " 000 100.00 0,00 0,00 0.00
" 34" 292 100,00 0,00 0.00 0.00
3/4" 73 4233 100.00 300 3.00 127
/2" 3/8" 5473 100.00 700 700 3.83
Porcentaje total de particulas planas - Relacion 1:3 5,10

PARTICULAS ALARGADAS Y PLANAS

WO DELTAMZ S RETENDD | NUMERODEPARTICULAS | NUMERD DE PARTICULAS % DE PARTIGULAS % DE PARTICULAS
PARCIAL DEL | EN CADA FRACCION ANTES ALARGABAS Y PLANAS ALARGADAS Y PLANAS ALARGADAS Y PLANAS
PASA RETIENE AGREGADD DEL ENSAYD EN CADA FRACCION EN CADA FRACCION
1/2" Iy 0.00 100,00 0.00 0.00 0,00
i 4 282 100,00 000 000 0.00
34" vz 4235 100,00 0,00 0,00 000
73 38" 9473 100,00 0.00 0.00 0.00
Porcentaje total de particulas alargadas y planas - Relacién 1:3 0,00

OBSERVACIONES :

NOTA:; Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

ng. Maria Inés Calvo
Responsable de Area.
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Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
AREA DE HORMIGONES

INFORME DE ENSAYO
PARTICULAS ALARGADAS Y PLANAS

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Médulo de Rigidez de Mezclas

Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 » Fax: 593 299 1624
Cel.: 09870 49430

Quito-Ecuador

LMC-PUCE@puce.edu.ec
www.puce.edu.ec

TESIS: Asfalticas en caliente, empleando agregados petreos para la Provincia de SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZADOR: -
NORMA ENSAYO: ASTMD 4791 CONTRATISTA -
RECEPCION N°: 3487M FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
HOUA: 38de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
DESCRIPCION: Jambeli arena
CANTERA: Jambeli
MUESTRA: Tomada por el Cliente
PARTICULAS ALARGADAS
N° DEL TAMIZ % RETENIDO NUNERD DE PARTICULAS NOMERD DE PARTICULAS % DE PARTICULAS % DE PARTICULAS
PARCIALDEL | EN CADA FRACCION ANTES ALARGADAS ALARBADAS
PASA RETIENE AGREGADD DEL ENSAYD ALARGADAS EN CADA FRACCION | EN CADA FRACCION
778 7! 0,00 100.00 0.00 0.00 000
I RILH 3082 100,00 0,00 0.00 0,00
K3 /73 3378 100.00 000 0.00 0,00
2" 8 3541 100,00 200 200 07
Porcentaje total de particulas alargadas - Relacidn 1:3 0,71
PARTICULAS PLANAS
N° DEL TAMIZ % RETENIDD | NUMERD OE PARTIGULAS |  NUMERD OE PARTICULAS % DE PARTICULAS % DE PARTICULAS
PARCIALDEL | ENCADAFRACCIONANTES | PLANAS EN CADA FRACCION PLANAS PLANAS
PASA RETIENE AGREGADD DEL ENSAYD EN CADA FRACCION
12" " 0.00 100,00 0,00 0,00 000
" 4" 3082 100.00 0,00 000 0.00
3" [Z3 3378 100.00 9,00 5,00 304
73 3/8" 304l 100.00 700 700 248
Porcentaje total de particulas planas - Relacidén 1:3 5;52
PARTICULAS ALARGADAS Y PLANAS
N° DEL TAMIZ % RETENIDO NONERD O PARTICULAS NOMERQD DE PARTIGULAS % DE PARTICULAS % DE PARTICULAS
PARCIALDEL | ENCADA FRACCION ANTES ALARGADAS Y PLANAS ALARBADAS Y PLANAS ALARGADAS Y PLANAS
PASA RETIENE AGREGADO DEL ENSAYD EN CADA FRACCION EN CADA FRACLION
12" [ 0.00 100.00 000 0,00 0,00
[ 3/4" 3082 100,00 0.00 0.00 0.00
34 2" 3378 100,00 0.00 000 0.00
vz /8" 304! 100,00 0.00 0.00 0.00
Porcentaje total de particulas alargadas y planas - Relacién 1:3 0,00
OBSERVACIONES :
NNOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente. /ﬁ/:;\ :
O & RN
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s ADCAP%C
s 4 = 1 Q . . . . ryge
421 \ \% Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
£\ 5 LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
e
ARFA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO

Veintimilla y Av. 12 de Octubre

Telf.: 593,299 1529 « Fax: 593 299 1624

Cel.: 09870 49430
Quito-Ecuador

LMC-PUCE@puce.edu.ec

DURABILIDAD DE LOS ARIDOS A LA ACCION DE LOS SULFATOS

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Médulo de

TESIS: Rigidez de Mezclas Asfalticas en caliente, empleando
agregados petreos para la Provincia de Sucumbios

LOCALIZACION: Quito

NORMA ENSAYO: ASTM C 88

RECEPCION N°: 3487 M

HOJUA: 20 de 43

CANTERA: Jambeli

LOCALIZACION: Km. 23 via Quito

MUESTRA: Tomada por el cliente

DESCRIPCION Jambeli 3/4"

SOLUCION DE SULFATO DE SODIO

SOLICITADO POR: Arq. Roberto Uchuari

FISCALIZADOR:
CONTRATISTA:
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
FECHA DE EMISION: 18/0412016

www.puce.edu.ec

ARIDO GRUESO
RGN N° DEL TAMIZ % RETENIDO MASA DE LAS MASA DE LAS % QUE PASA % DE
PARCIAL DEL FRACCIONES ANTES | FRACCIONES DES- DESPUES DEL DESGASTE

N° PASA | RETIENE AGREGADO DEL ENSAYO PUES DEL ENSAYO ENSAYO PARCIAL

1 1" 34" 20,28 507.8 505,5 0,45 0,09

-2 314" 12" 76,11 672,70 671,50 0,18 0,14

3 112" 38" 3,30 331,70 329,30 0,72 0,02

PORCENTAJE DE DESGASTE TOTAL 0,2

OBSERVACIONES:

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parciaimente.

/
P4 Ing. Maria Inés Calvo
Responsable de Area.

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Cel.: 0987049430

Quito-Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE@puce.edu.cc
www.puce.edu.ec
AREA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO
DURABILIDAD DE LOS ARIDOS A LA ACCION DE LOS SULFATOS
Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de
TESIS: Rigidez de Mezclas Asfalticas en caliente, empleando SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
agregados petreos para la Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZADOR:
NORMA ENSAYO: ASTM C 88 CONTRATISTA:
RECEPCION N°: 3487 M FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
HOJA: 21ded3 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Jambeli
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
. MUESTRA: Tomada por el cliente
DESCRIPCION Jambeli 3/8"
SOLUCION DE SULFATO DE SODIO
ARIDO GRUESO
FRACCION N° DEL TAMIZ % RETENIDO MASA DE LAS MASA DE LAS % QUE PASA % DE
PARCIAL DEL FRACCIONESANTES | FRACCIONES DES- DESPUES DEL DESGASTE
N° PASA RETIENE AGREGADO DEL ENSAYO PUES DEL ENSAYO ENSAYO PARCIAL
1 3/4" 112" 1243 670,10 666,80 049 0,06
2 12" 38" 16,06 330,30 326,90 - 1,03 0,17
3 38" N°4 70,65 301,00 298,10 0,96 0,68
PORCENTAJE DE DESGASTE TOTAL 0,9
OBSERVACIONES:
NNOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.
ng. Maria Inés e
Responsable de Area. V)‘ (\ &“w 2
N 0 do ql.\\('. 4 & %,
<5 £ e 2 %
. . i . . o g “‘:
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre

Telf.: 593 299 1529 + Fax: 593 299 1624
Cel.: 09870 49430

Quito-Ecuador
LMC-PUCE@puce.edu.ec
www.puce.edu.ec

- Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

AREA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO
DURABILIDAD DE LOS ARIDOS A LA ACCION DE LOS SULFATOS

Analisis de la Comelacion entre Estabilidad'y Modulo de

TESIS: Rigidez de Mezclas Asfalticas en caliente, empleando SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
agregados petreos para la Provincia de Sucumbios

LOCALIZACION: Quito FISCALIZADOR: ...............

NORMA ENSAYO: ASTMC 88 CONTRATISTA: ..............

RECEPCION N°: 3487 M FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016

HOJA: 18.de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016

CANTERA: Jambeli

LOCALIZACION: Km. 23 via Quito

MUESTRA: Tomada por el cliente

DESCRIPCION Jambeli Arena

SOLUCION DE SULFATO DE SODIO

ARIDO GRUESO
FRACCION N° DEL TAMIZ % RETENIDO MASA DE LAS MASA DE LAS % QUE PASA % DE
PARCIALDEL | FRACCIONES ANTES | FRACCIONES DES- DESPUES DEL DESGASTE

N° PASA | RETIENE AGREGADO DEL ENSAYO PUES DEL ENSAYO ENSAYO PARCIAL

1 o 34" 12,71 500,7 4978 0,58 0,07

2 34 12 13,93 670,80 668,70 0,31 0,04

3 112 38 14,60 331,40 330,10 0,39 0,06

4 38 N° 4 58,77 300,80 298,70 0,70 041

PORCENTAJE DE DESGASTE TOTAL 0,5

(OBSERVACIONES:

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.

UNIVERSIDAD
CATOLICA

| R DEL
g, Maria nés Cao NG 9 :
Responsable de Area. Q dé \"a\"-(\ ooﬁ““um&%(b
e~ & %
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... it i z
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador skl
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC_PUCEQ@“;‘;C; o)
www.puce.edu.ec
AREA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO

DURABILIDAD DE LOS ARIDOS A LA ACCION DE LOS SULFATOS

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de

TESIS: Rigidez de Mezclas Asfalticas en caliente, empleando SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
agregados petreos para la Provincia de Sucumbios

LOCALIZACION: Quito FISCALIZADOR: ...

NORMA ENSAYO: ASTM C 88 - CONTRATISTA: ...

RECEPCION N°: 3487 M FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016

HOJA: 22de 43 FECHA DE EMISION: 18/0412016

CANTERA: Jambeli

LOCALIZACION: Km. 23 via Quito

MUESTRA: Tomada por el cliente

DESCRIPCION Jambeli 3/8"

SOLUCION DE SULFATO DE SODIO

ARIDO FINO
ERACCION N° DEL TAMIZ % RETENIDO MASA DE LAS MASA DE LAS % QUE PASA % DE
- 3 PARCIAL DEL FRACCIONES ANTES |  FRACCIONES DES- DESPUES DEL DESGASTE
N° PASA | RETIENE AGREGADO DEL ENSAYO PUES DEL ENSAYO ENSAYO PARCIAL
3 N° 4 N° 8 72,25 100,00 99,70 0,30 0,22
2 N°8 N° 16 11,22 100,00 99,20 0,80 0,09
3 N° 16 N° 30 7.92 100,00 98,20 1,80 0.14
4 N° 30 N° 50 8,61 100,00 99.40 0,60 0,05
PORCENTAJE DE DESGASTE TOTAL 0,5

S
Mees X
. €y R

A /('\
L4 \
X —\ c
UNIVERSIDAD .
CATOLIQ

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cel.: 09870 49430

Quito-Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMCPUCE@piteatn e
www.puce.edu.ec
AREA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO
DURABILIDAD DE LOS ARIDOS A LA ACCION DE LOS SULFATOS
Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Médulo de
TESIS: Rigidez de Mezclas Asfalticas en caliente, empleando SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
agregados petreos para la Provincia de Sucumbios
LOCALIZACION: Quito FISCALIZADOR:
NORMA ENSAYO: ASTMC 88 CONTRATISTA: ...
RECEPCION N°: 3487 M FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
HOJA: 19de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Jambeli
LOCALIZACION: Km. 23 via Quito
MUESTRA: Tomada por el cliente
DESCRIPCION Jambeli Arena
SOLUCION DE SULFATO DE SODIO
ARIDO FINO
FRACCION N° DEL TAMIZ % RETENIDO MASA DE LAS MASA DE LAS % QUE PASA % DE
PARCIAL DEL FRACCIONES ANTES |  FRACCIONES DES- DESPUES DEL DESGASTE
N° PASA | RETIENE AGREGADO DEL ENSAYO PUES DEL ENSAYO ENSAYO PARCIAL
1 N° 4 N°8 2370 100,00 99,40 0,60 0,14
2 N° 8 N° 16 16,24 100.00 98,30 1,70 0.28
3 N° 16 N° 30 2489 100,00 99,10 0,90 0,22
4 N° 30 N° 50 3516 100,00 99,50 0,50 0,18
PORCENTAJE DE DESGASTE TOTAL 08
OBSERVACIONES:
NOTA: Este informie de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.
//
&/ UNIVERSIDA
= CATOLICA
Responsable de Area. A s AL
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Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

AREA DE HORMIGONES

INFORME DE ENSAYO
CONTENIDO ORGANICO EN AGREGADO FINO
Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Modulo de

TESIS: Rigidez de Mezclas Asfalticas en caliente, empleando SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
agregados petreos para la Provincia de Sucumbios

LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION .

NORMA ENSAYO: ASTM C 40 CONTRATISTA: .
RECEPCIONN*: 3487 M FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016
HOJA: 14 de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016
CANTERA: Jambeli

LOCALIZACION: Km. 23 via Quito

MUESTRA: Tomada por el Cliente

DESCRIPCION: Jambeli 3/8"

C=(B/A) * 100

COLOR DE LA MUESTRA MAYOR A 0 MENORA 5

CONTENIDO ORGANICO ACEPTABLE sl E]

o ]
VALOR EN LA ESCALA Ne El
OBSERVACIONES:

Segun la norma ASTM C 40; 9,2 en la escala de Gardner ( 1 a 5) la muestra es aceptable hasta 3

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parciaimente.

. Maria

ng.
Responsable de Area.
g
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w0 de st~
\,‘-——.,// «—’/"
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: 593299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador e
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION I e e
www.puce.edu.ec
AREA DE HORMIGONES
INFORME DE ENSAYO

CONTENIDO ORGANICO EN AGREGADO FINO

Analisis de la Correlacion entre Estabilidad y Médulo de Rigidez

TESIS: de Mezclas icas en caliente, emp greg SOLICITADO POR: Arg. Roberto Uchuari
petreos para la Provincia de Sucumbios

LOCALIZACION: Quito FISCALIZACION ...........c.oovicen

NORMA ENSAYO: ASTM C 40 CONTRATISTA: _......oooorrrvinsicerinns

RECEPCION N°: 3487 M FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 08/03/2016

HOJA: 15de 43 FECHA DE EMISION: 18/04/2016

CANTERA: Jambeli

LOCALIZACION: Km. 23 via Quito

MUESTRA: Tomada por el Cliente

DESCRIPCION: Jambeli Arena

C=(B/A) * 100

COLOR DE LA MUESTRA MAYOR A 0 MENORA 5
CONTENIDO ORGANICO ACEPTABLE sl |I]

o [
VALOR EN LA ESCALA N E'
OBSERVACIONES:

Segun la norma ASTM C 40; 9,2 en la escala de Gardner ( 1a 5) la muestra es aceptable hasta 3

NOTA: Este informe de ensayo no debe ser reproducido parcialmente.
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ANEXO 111

CARACTERIZACION ASFALTO AC-20
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf.: $93 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador PR
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION WC_NWQ““"&N
www pice o e
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
DENSIDAD DE MATERIALES BITUMINOSOS SEMISOLIDOS (METODO DEL PICNOMETRO)
PROYECTO: TESIS MASSTRIA INGEMERIA VAL SOLICITA: ARG, ROBERTO UCHUARI
LOCALIZACION: cuTe FISCALZACION: ING. GUSTAVC YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTMO70- 8 CONTRATISTA:
PROCEDIMENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20960206
RECEPCION N° 3s0P FECHA DE EMISION: 2016.07.01
HOJA: 4duds
MNUESTRA: Tomada gor el cheme
Informacion general del ensayo:
Identifcacitn de la muestra 38401
Tempéraura de ensaypa ("C) 250
Registros para densidad:
Sena 0l pnimetio 45
(/) Maza 9l gicnmetro (mas tapa) 3713
(B) Masa odl peadmenro leno 03 agua 62382
(C) Masa del picnbmetro parcia@mente leno con asfaho 56433
(D) Masa del picsimetro més asfaho y mds sgua 62.568
Densidad reiatva de s mossta 1010
Densidad 0 agus 8 & lavperalura 9 ensayo (kg'e’) 897.0
Densidac de a muestra (xgim3) 1006,708
Informacidn da la musstra:
|Nimero de mussira 1
Norma de muestreo ND
Focha do muesreo ND
Qrigen def producio ND
Lugar de muestreo ND
Kentficacdn delcamion  [ND

OBSERVACIONES;

NOTA; Esto informe 10 33ba 36r 1aproducido parcaiments
sl Figusros Ing. Fabin Abger |
Fesponsatis g Ersayus Rusporsabie de Area
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f""“’%, Veingimills y Av. |2 de Octobre

% Tl $93 29 1529 + F: 93 299 1624

{ % Pontificia Universidad Catolica del Ecuador el 096 48420
J LABORATORIO DE MATERATSE A UANERTER LMCPUCERpacciss

www puce odu oo

Sy g™ INFORME DE ENSAYO

DETERMINACION DE PUNTO DE CHISPA Y LLAMA DE MATERIALES
BITUMINOSOS CON EL EQUIPO DE COPA ABIERTA CLEVELAND

PROYECTO: TESE MAESTRA INGENERIA VAL SOLKITA: ARD ROBESTO ICHUARI
LOCALRACIN: QATO FISCALIZACION: 4G GUSTAVO YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTMDE2. 12b CONTRATESSTA:
PROCEDINIENTO: AMCAPTS 4 AP 4 FECMA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20180208
RECEPCION N* 0P FECHA DE EMISON: 20950701

HOM: 10085

WUESTRA: Tomadapoe ol cheme

Infoemaciie del ansayo:

1 ifenin de b massra 81

[Punis 2 Crespe [C) 310

Punio o Lama {"C) 5

Prasdn baronétnics (am Hy) 5485

Purto e Chispa comegdd () 7

Pusto da Liama comegic (7G| 32

Esgecificacon del producto para punto de chispa
[NTE INEK 26152014, Tatka 7, Grado AC-20 | mhmo | m2 |

Cumplimiento con respecto 2 la especificacion def producto:

{Remitado I CUNPLE ]
Informacion de la muestrx:
Numero de muestra |§
Nonm de musstieo D
Focta 0= nuesieo D
Origen gl prodatio ND
Lugsr o muestres ND
Wenihcacin oal camidn MDD
QBSERVACIONES
Fas Mecans
NOTA: B whcerm g s 10 tibe sir tproduciio paicakene O
: A
: I | £ UNEYERSED
%‘u{?k‘l/f l' ' CATOLI
Catzes Figuasa Ing. Fatian Ahey/ T\ "
Resgormsads de Ensap0s Responiaio 2 A P it
"‘0‘.. A

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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P

Velromilla y Av. 12 de Octadwe

* NG A Telf: 593 299 1529 » Fiex: 593 2909 1604
é’ ; Pontificia Universidad Catélica del Fi%luador el 04870 49430
LABORATORIO DE RIALES DE CONSTRUCC
"RREA DE PAVIMENTOS LMC PR e
e INFORME DE ENSAYO
PENETRACION DE MATERIALES BITUMINOSOS
PROYECTO: TESISMAESTRA INGENERIA VAL SOLICITA: 4RO ROBERTO LCHAR!
LOCALIZACION: QATO FISCALZACION: NG GUSTAVD YANEZ

NORMA DE REFERENCIA:  ASTMDGTS M3

CONTRATSTA: ——

PROCEDINIENTO: LMCAPTS80P2 FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: (11602405
RECEFCION N* 0P FECHA DE ENISION: 20180701
HOM: Wadeds
MUESTRA: Tomadapor o cherte
Informaciin peneral del ensayo:
(Pemyszaan 0% & MUk 34401
Temporatura da exsap |Cl %0
Corgs (] W |
Tamgo b5 carga (5] ]
Yalcres de penetracion en \a muestra:
Partn L) 2 3 Premadio
Penatraaéa (0.1 mn| 8 ) 5 T
Informacitn de la messtra:
Nimero de muesina 1
NGTER 0% NIRSYSO NOD
Fecha de muesireo NO
Crigen o3 roause NC
Lugar de muasbea NO
| e tizacn ded camsdn NO
OBSERVALIOKES:
mmMﬁmummmm
b 3 ;/E r\' .jk“(
Carios Matymo Figeerm Q. Fablan Abaer
Fomporssiis on Ersayce Raspoesabie oe Are

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

LABORATORI0DE R P TOERER
INFORME DE ENSAYO

Velatimila y Av. 12 de Octiibee
Tell: 593 299 1529 » Fax: 593 299 1624
Cel.: (5870 454930

Quito-Ecuador
LMC-PUCE@puce oduec
wew, pace o ec

DETERMINACION DE VISCOSIDAD DE ASFALTOS POR VISCOSIMETRO CAPILAR AL VACIO

PROYECTO: TESIS MAESTRIA NGENIERA WAL SOLICTA: ARG, ROSERTO UCMLWRS
LOCALZACION: QuUITo FISCALZACKON: ING. GUSTAYD YANEZ
NORWA DE REFERENCW:  ASTM O7AD2TIN - 10 CONTRATISTA: ———
PROCECIMENTO: LNC-NPT-S4-APS FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 201602405
RECERGION Bap FECHA DE EMISION: 20160701
HOJA: 0ot
NUESTRA: Tomada por ¢l cliesto
Informacion gesersl del snsayo:
Idertficaciin 3o la mussta W01
Temperatera do ensayo (°C) €001
[ Nirmmeo o veosinetio %0
|Se0m 0dl wscsimeYo L8

Bulo B Bt C Bibo D Bulto £ Buko F
Constanta del wecosimato (Fa sis): 31 1508 1.071 0.y 08
Trmpo de fugo {sk hs 1"s e P g
Vsoscas {Pa sl 19056 | 18AY
Resultado Sl ensaye:
Discosdad Pas) T e )
Especificacion del producto:
[NTE INEN 2618:20%4, Tabla 7, Grado AC-20 minino W Fas

Meme 40 Fas

Cumplimisnto con respectc & |8 sspecificacion del preducto:
[Porsetato | CLMPLE ]
Irforma i de la musing:
NINE 08 muasks 1
NOTmIR O3 Msstyno ND
Fechs 8 mussieg ND
02gan dal proAuch {ND
Luger 02 mLRsTG0 |no
[linttcaocn del canin  [ND
CESERVACIONES: MUEHTRA CRIGNS.

MOTA: Esta informa 03 fnsaps 1o 026 597 Rgraduod parcidTen

# s Mecaps

v/

A\ ™ -~ '.

ey ~ 7\
P

# \

(&2 »e T . 14
UNIYERS ‘\L‘

Carcs Malidtha Figserca
Responsace de Esapcs

Sulidarivs en ks construceion, excelencia en la calidad...
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Velntimn y Av. 12 de Octiibee

.

f» %‘ ¢ Telf.: 593 299 1529 » Fax: 593 299 1624
£ ‘;} Pontificia Universidad Catélica del Ecuador o
% LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE ipace.odc

Sl wew, paos o oo
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
VISCOSIDAD DEL ASFALTO A ELEVADAS TEMPERATURAS USANDO UN VISCOSIMETRO ROTATORIO

PROYECTO: TESS MAESTRA INGENERMA VAL SOLICITA: 420 ROBERTO LCHUAR

LOCALIZACION: o FISCALIZACION: NG, GLISTAVD YANEZ

NORMA DE REFERENCIA: ASTM LS040 - 12 CONTRATISTA. —

PROCEDIMIENTO: FECHA DE RECEPCION DE NUESTRA: 20160505

RECEPCION N* 0P FECHA DE ENISION: 201640701

HOM: 10008

MUESTRA: Tomads por @ cherma

Informacién general del ensayo!

|Izenttcactn de & muesta 381

|Temperatura do arsayo () 135,00

Configuracicn del ensayo:

Viscosimebo Brootiels DV 4 + Pro

Geomelria de easao SCA.2, colgarte

Veloortsd o rotscde {rpm) 100

Rasulados Sl amiyo: ache f (sctws 2 lecsd  Pomsdo

\fscosiced (Pa &) 0.3 034 0.14 0344

Toraue (%) 680 89 B39 X

fomacion @9 fa musstr

RUMar 03 muestra @

KO3 06 Mussteg 2]

[Facha 0o nLRsYe0 D

Crigen el prodicio vD

Lugar de muestroo D

Werticacion delcamen  IND

QBSERVACIONES.

NOTA; Exe mmf SN0 NO debe S0 REodLSd0 parTRimente.

o ! 4 <: =/ UM VERSIDAD
b Fabiou A’“( ( “-‘:‘-.rm ACA
a2 Fpuera Ing. Fabian Abeayr JEL
ewoonsivie de Ensypos Areponsasie e Ay wuADOR

Solidarios en la construccitn, excelencia en la calidad...
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g

Veintimilla y Av. 12 de Octahro

Ssepi 2 % ;. Telf- 593 299 1529 » Fax: 593 209 1624
é’ } Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cal: 09870 40430
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION e mm‘)""‘*‘,_ “"’l
odu
=g AREA DE PAVIMENTOS el creme
INFORME DE ENSAYO
CALCULO DE VISCOSIDAD CINEMATICA DE ASEALTOS (BITUMENES)
PROYECTO: TESS MAESTRIA INGENERI VIAL SOUCITA: ARG ROBERTO UCHUAR
LOCALZACKN: ouro FISCALIZACION: ING. GLSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENGIA: CONTRATISTA: —
PROCEOMIENT Ox FECHA DE RECEPCION DE NUESTRA: 20160205
RECEPCION W* 0P FECHA DE ENFSION: 20160701
HOM: 20085
NUESTRA: Tomads poe o clente
Informarian ganeral dul Brsay:
Mentbcanin do 2 mussin 33401
Tamparstira de sy |C) 13500
Ragstros de ls muesira;
\Viscoaidad Con visoasinedrd rotalone (ASTN DE4TZDIV (<P} 3.0
Densdad realvg de ls maesrs 8 2525 °C 1010
Vecosidad coamasca (mm's) 4 B2
Especticacion del producto:
[nTE NEN 2515 2014, Tabvia 7, Graso AC-20 | momo | 3w | mes
Cumplmianio com respecto 3 1 especificacion del prosecto:
[Fesutao CUNFLE J
nformacion de la muestra:
|Wamam g musstra 1
Noma 08 mU3shen ND
Facha de muesieo ND
Crigen del prodacio ND
Lugar Jo muesireo ND
Wartficacihn de camen  |NID
OBSERVACONES.
e
/ jed ‘ ¢ Ca
NOTA; Este irhorre o debe ses neproducds pacalTents. /, P
" / un l‘ 'ERSIDA
Fliaiy 34 ca @L
" s Madama Figuens 15g. Faten iheer
Rsaporeabie de Ensyyos Respormatie de Ares
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? Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Vetetimilla y Av. 12 & Ocaibee
Telf: $33 299 1529 « Fax; 593 299 1624

{ el 09870 4430
Quito-Ecudor
HAmORATONO D MR R BRGSO R
www. puce edu o
e INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DE VISCOSIDAD DE ASFALTOS POR VISCOSIMETRO CAPILAR AL VACIO
PROYECTO: TERIS MAESTRIA NGENIERA VAL SOLICITA; ARQ ACEERTO UCHLAR!
LOCALIZACION: [ 1) (] FISCALZACION: ING GLSTAVD YANEZ
NORNA DE REFERENCIL:  ASTN O2171D21TIM - 10 CONTRATISTA; —
PROCEDIWENTO: LNC-MPT544P5 FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 2016-(209
RECEPCION N* By FECHA DE EMSION: 20160001
HOUA: Beets
WUESTRA: Tomada por ol clnle
Informacion generad del ensayo:
[1garttnoste do s mwsya 3810t
| Temperatra o9 enaso (*C) 60.00
|Némex cl wscosimetro 20
|Seri ded viscosimero K556
Buko B Bulto C BuboD Buito E Buto F
Conklarin g6l visoosinars (Pasi) 1195 6467 4142 3138 2497
Tongo 06 fupo (3): 03 g7 — — -
WVierosiiad {Pa sy 807,060 602 3G
Resultado del ensayo:
(auedss Fa 8/ wewF |
Especificacion del producto:
INTE INEN 25152014, Tata 7, Grad) 4C-20 | maimo | 80 Pas

Cumglimiento con respecto 2 |2 espacificacion del! producto:

| Resutato | CUNMPLE
Informacicn de la muestra:

| Nimarm de meesya 1

Noema cle muestreo ND

Facta d= nuestes ND

(rigen def producto ND

Luger o musseo ND

Merifcacitn dal camidn ND

Recces RTFD

mmm?mpmmwmm

P a8

Catos Nebama Figuace
Resporeatie do Ensypos

{1 = L UNIVERSIDAD

e M

| g N
K ~ 2l ™\
s \ 2 )

N ! ﬂ ‘?

CATOLITH
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Veuntiradlla y Av. 12 de Octuee

4 Sy g Te.: 593 299 1529 » Fax: 93 299 1604
£ } Pontificia Universidad Catélica del Ecuador el oo 49430
¢ LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION i wm‘?,""w"
) fpuce.oduoc
N AREA DE PAVIMENTOS o s e
INFORME DE ENSAYO
DUCTILIDAD DE MATERIALES BITUMINOSOS
PROYECTO: TESIS MAESTRIA INGENERIA WAL aouc;n.- ARQ. ROBERTO UCHMR
LOCALZACKIN; oumo FISCALEZACKON: NG GLETAVD YANEZ
NORMA € REFERENCIA:  ASTMO113.07 CONTRATISTA: e
PROCEDIMENTO: INCNPTS4-4P2 FECHA DE RECEPCIIN DE MUESTRA: 20160205
RECEPCIIN N° 3340°P FECHA DE EMISION: 20160701
HOJA; 11065
MUESTRA: Tomadapae ol clianto
lomacion gesral del ensaye:
Wertficacin de la mussta 3401
Tanpestira de ensayo (°C) 50
56 uss BN pars densidad del B)ea? NO
KO0 03 %3 3
Valores da ductiidad en 3 muestra:
Molda 1 z J Promadic
Cucfidad (om) 45 %5 55 5
LEnsayo normal? - Bl )
Especificacion del pendecio:
[NTE INEN 261520, Tatia 7, Geado AC-20 | mnemo | 5 |

Cumplimiento con respecto a la especficacion del preducto:

|Raseiata | CUMPLE 1
Informacién de la muestra:

[Mamera de muestra 1

|Notmia de maestreo NO

Facha de musstino ND

Origan del produc ND

Lugss de nusskeo ND

IS ficasin del canide ND

CESERVACKINES: RESEUO L BT

.‘V

mmmr{mmmwmm

= il (T aﬁUﬁ

Cafes Figuene ry Fabiar Avsr
Foreponsass o Evsspos Fomprrnsaths i Avme \
0 e \\" %,
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io“"“"%' Velntimil y Av. 12 de Octutes
) sy Telf’: 593 209 1529 » Fax- 593 299 1624
€' } Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Chissaw
LABORATORIO DE %ﬁ ON LMC-PUCES !:Mnndn
Srmm” INFORME DE ENSAYO kbt merncs
HORNO DE PELICULA DELGADA RODANTE
PROYECTO: TESIS MASSTRIA INGENIERA VAL SOUCITA: AR ROBERTO UCHLAR

LOCALIZACION: oaTo

NORMA DE REFERENCA:  ASTN D272 12

FISCALZACKIN: ING GLETAYD YANEZ
CONTRATISTA: o

FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20150203

PROCEDIWENTO: INC-MPT 54473

RECEPCION K* Bae

HOJA: LT

MUESTRA: Temada por ¢l clieate
Informacion generad del ensayo:

[igeetToosin de o nuosre | a0t |
Determinacian del cambio de masa:

Soleds 1 2
Maea 02 tomila « ssfaio antes (gh 6341 W56
Misa i bonlls « sfallo daspuis {g) 204 582 03,301
Cantio oa masa IN) 03N L%
Cambro do masa promadio (%)

Esgecificacion del producto:

|NTE INEN 2635:20%, Tabia 7, Grado AC-20 | maime |
Cumglimiento con respecto 2 |a especificacion del producto:
|Rasstato CUVPLE
Informacicn de la muestra:

NOmero de muasks 1

Normia de muestrec ND

Fachs d& mussiien ND

Origeas &8 peoducty ND

Luger 03 musyao ND

{Meritcacidn oel camidn ND

CatcsMalama Figuens
Fisponiack % Exsapes

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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Cumplimiento con respecto a la especificacion del producte:

Vemntioille y Av. 12 de Octubee

‘ Telf.: 593 299 1529 » Fax: 593 299 1624
‘s Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador e
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LG PUCER E"“:"’
\blﬂ"’ o s ccamcs
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
INDICE DE PENETRACIOM
PROYECTO: TESIS NAESTRIA INGENERA VAL SOUCITA: ARG ROEERTO UCHUAR
LOCALZACKIN: QuIro FSCALZATIN: ING GLSTAVO YANEZ
NORMA DE REFERENCIA,  ASTM D381DIIEIN - 12 CONTRATISTA: —or
PROCEDINENTO: FECHA DE RECEPCIKIN DE MUESTRA: 20160502
RECEPCION N* ner FECHA DE EMESION: 20160701
HOJA: TwEs
NUESTRA Tomaga par ol cllants
lformacidn ganaral dal essayo:
| errificacion da | rusetrs 3B40-1
{Prosiscite 3 25°C, W05, S¢ %
[Pu) de sbigdamianks, °C 4708
|Indice de penstracién 1.0
Espacificacién del peoducto:
[NTE INEX 26152018 Tabia 7. Grado AC20 | Mrimo | 48 | Mawme | 10 ]

X wfu

|Resuttazo | CUMPLE ]

Informacion de la muestra:

Nimero de muesta 1

Norma 08 muesieo ND

Fechs de musstieo ND

Orien &l producss NO

Lug¥ 06 Muaseo ND

Igasificacdn del camidn NO

QESERVACIONES:

NOTA; Exts ivforme de arsayo no dete ser reprodecto parcismasie //,A.‘Tt\:,
=t wA, [
— . ﬁ&l‘lﬁ( L‘d‘jl\xf‘\h
Carlrs Matames Fguers 1) Faboln Nwass I x ruour
Raspoesable o Eresyos Rasporastia ds Ares

Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad...
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f ey, Velngemilla y Av. 12 de Octabee

Telf- 593 299 1529 » Fax: S93 299 1624

%
% Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Cel- (870 000

LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION I vty
www puce oduec
o e AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
PUNTO DE ABLANDAMIENTO DE BITUMEN (APARATO DE ANILLO Y BOLA)
PROYECTO: TESIS MAESTA NGENERIA VAL SOLICITA: ARG ROBERTO UCHLAR)
LOCALIZACION: To FSCALIZATION: ING. GUSTAYD YANEZ
NORWA DE REFERENCW:  ASTM CE0IEN - 12 COMTRATISTA: ——
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20960005
RECEPGION N* BaP FECHA DE EMISION: 2016-07-01
HOUA: Saets
MUESTRA: Tomada por &l cliaste
Informacion gesersl del ensayo:
|idanthicacitn 2 2 musstra 18401
|Liauico usado en of tano a3
Registros de la muestra: Ao 1 Andz 2 Promedio
[Pumn de abndamenso, *C [Tox T wux | a0 |

NOTA; Este intonre dg ans2y0 no debe ser reproducida paciemanis.

s Matem Pguoma Ing. Faben Hweer
Respoceatis de Ersayos Rasporeatie de Aree

Solidanos en la construccion, excelencia en la calidad...
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GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS
BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORVENTES
“MINA LA FLORIDA”
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p, q% Veintimilla y Av. 12 de Ocsabre

‘ v / . Tedf.: 93 299 1529 » Fan: 593 299 1624
{ ’g Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Ok N N0
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCER M""‘:
Vo wrw puoe eduoe
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINCSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS MAESTRIA EN INGENIERM VAL SOLICITA; ARG, RCEERTO UCHLWRI
LOCALZACION: cuTo FISCALRZACION: ING. GUSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCM:  ASTM DZTI6D2720M - 13 CONTRATISTA! —eee
PROCEDNIENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20160205
RECEPCION N Bar FECHA DE EMISION: 2016.07.01
HOJA: 120083
WUESIRA! 15MS% por ol cheme
Informackn general del ensayo:
Igartfizanin @ 1a mansta ]
Temparatura 0s 3gua “C 250
Tiph de manda NO
promedio. mm €041
Dametm gromedio, mm 104 56
Resultados del ensayo:
Masa 55c3 en e {A) 9 114575
Masa en agqua (Cl g £36 09
Masa satirada con suparfioe seca en are (B). g 1147 40|
Gravedad especifica Buk 2 25 °C
Densidad 3 25 °C. kg'w'

m

Porcantaje de agua absorbida por voluman, %

OBSERYACIONES: A LA R RCA

ROTA; Este lhm«gme&emmdhwm

r. Cavds Wakama irg Fazen Alear /.\\\'ﬁ;,.._ Guar MBe
Responsable g Erssyes Aesprsalys 2 A //._’-‘/ AT T
{7 UNIVERSIDAD
I ', CATOLIC
|
\. :r”;\\'—< < :
ST
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... { J ‘ 3
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Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Veintmilla y Av. 12 de Octubes

Telf: 593 299 1529 « Fax: 593 209 1624
Cel.: 05870 49430

Quilo-Ecumior

LMC-PUCE Epace.odu.cc
wwWw poce ode oo

SOUCITA: ARQ ROBERTO LCHUARI

N0 ey
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORSENTES
PROYECTO: TESIS MAESTRIA EN INGENIERIA VAL
LOCALZACION: o FISCALRZACION: ING, GUSTAVO YANEZ
NORMA OF REFERENCIA:  ASTM DZ726T2726M - 13 CONTRATISTA: ——
PROCEDIMIENTO: FECHA DE RECERCION DE MUESTRA: 201600-05
RECEPCION N* »Bop FECHA DE ENISION: 20180701
HoJn 13deds
MUESTRA: Tomada por ¢ chiste
Informacion general del ensayo:
Idensicacion do b muestra 2
Tomparatura ol squ8. *C 250
Tp0 08 meacia ND
Ahara promedio, mn 8045
Oimeto promedia. mm 10142
Resultados del ensayo:
W33 saca an are (A], g 1541 28]
Nass en agua (C1L g 65181
Nasa sadirada con seperficie seca en 2 (B, g 14351
Gravedad especifica Bulk a 25 °C
Dansidad a 25 *C, kgim' E
Porcentaje de agua absorbida por volumen, % [E

OSSERVACIONES: M LA

uﬂkEmMEwmmwmmu
o)

S Carlos Matlma

Resconsatie ds Ensayos

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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Veirmilla y Av. 12 de Octshre
Telf2 593 299 1529 « Fax: 593299 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cel- 09870 43430

Queto-Eeuader
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMCFUCER ]
www puce oduec
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESS NAESTRIA EN NGENERLA VAL SOLICITA: ARG, ROSERTO UCHLMRS
LOCALZACKN: wro FSCALZACIN: ING GUSTAYO YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM DZT2A0Q77EN - 15 CONTRATISTA: e
PROCEDINENTO: FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20160005
RECEPCION N* g FECHA DE EMESION. 20160701
WO Moy
NUESTRA: Tomasapar o chente
Informacion general dol eesayo:
Wenthcackn o la musstra 3
Temporatura del agua, *C 350
Tipo de mazha ND
peomedio, mm 0%
DhEerayo promedio, mm 10159
Redeltadios del snsayo:
Nasss seca on om {4), g 113348
Masa &n agua (T}, ¢ 852 63
Masa salirads con speice secs én g (B). 9 114146
Gravedad especifics Bulk » 25 °C
Densidisd 3 25 °C. kgim’
Porcentajo de agua absorbida per vokiman, %

OBSERYACIONES: W L4 %04

S Eaton Netars
Raspeesable 04 Erssyte
0",%“%
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... { 4 \i‘
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“"""l% Vertimila y Av. 12 & Ououbes

% : . Telf: S93 299 1520 = Fax: 593 299 1624
g : Pontificia Universidad Catélica del Ecuador i
LABORATORIO DE !!ATERIALES DE CONSTRUCCION LMCPUCEGpuce.sdcc
D www poce edu e;
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TEZIS MAESTRIA EN INGENERIA VAL SOUKGITA: AR ROBERTO UCHURRI
LOCALZACHN: uTo FISCALIZACION: ING. GUSTAVO YANEZ
NORWA DE REFERENCWA:  ASTN DZ726D7T26M - 13 COMTRATISTA; oo
PROCEDIWIENTO: FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20140208
RECERACION B9 P FECHA DE EWSION; 2015.07.01
HOUA: 15885
MUESTRA: Teerada por ol chioate
Informacitn gesarst del snsayo:
Idartiicacin de ls musstes 4
Tampershars o8 a5, *C 250
oo de mazde ND
AR pronedo. mn 6245
Tanatro promedo. mm 10126
Resultados del ensayo:
Mo soca e arw (A, g 1185
Ma=a on g3 (C), {6143
Na=a saterada con seperfoe seca en e [B) o 1147 42
Gravedad especifica Butk a 25 °C L
Densicad a 25 °C, kgln’
Porcaraje de sgus sbeoebida por velurman, %
COSERVACIONES: L AL
NOTA; Es% 120 4 ansap no 0336 ¢ Fegr0d550 2arihmans. A -‘?".'—f.s_ ; ;“ :
i b / 5 (J A
Faliisi k] [ frmkd SR,
(T Makama irg Fatiar Ahar T by, Cubliemo Radios M Sc
Rsponsazke o Exsapcs Rasporsatie do Awa '\ oo L '? Srscry LI
u.\. f,‘:(..\\_ k s
o e N
22,
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e,

Veiromills y Av. 12 de Octebre

f" % : Telf: 593 199 1529 + Fax: $93 299 1624
£ 3 Pontificia Universidad Catolica del Ecuador ca: w0
£ LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION WC_WWB‘ m""‘:

\:av-"’ www puce odues
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMIN OSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESE MAESTRIA EN NGENERIA IAL SOUCITA: ARQ. ROBERTO LCHUAR:
LOCALZACION: QuITo FISCALZACION: ING. GUSTAWD YANEZ
NORMA DF REFERENCIA; ASTM DZT2202728M - 13 CONTRATISTA: —-
PROCEDINENTO: FECHA DE RECEPCION DE NUESTRA: 201602408
RECEPCION N* wOP FECHA DE ENFSION: 20160701
HoM Wi
MUESTRA: Tomada pse  of chermo
Informaciin ganeral dal ersaya:
heenifcanin de 1 muesira 5
Temparsns &l agua “C &0
TR0 03 MEAria ND
PRTRG, MM 6030
Dhamayo promedio, mm 1015
Resultadcs def ensayo:
W53 secaen e (A4} o 1147 n]
Masa en agua (C), g #a5
Masa saturada con superfioe seca en are (8), g 1432
Gravedad especifica Bulka 25°C

Wla'c.w‘ E
m“‘”mwm,i

OBSERVACIONES: W L PR
NOTA: Esi @153y2 12 930G 38 MRIDISOC0 ParCiknaT® o ’
/iz W/ //7\/0 d’_‘“ v I“ : ﬂ |
Nalama A IN £ / L ) )\A A
m& c': Ing Fabian Alwar ', ;, l.;_:- TR ' m’ J
da Ersayze Respoesabia & Awa | Pt :J:..\ ?'wwc
o "'«r,\
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ey, Veingisilla y Av, 12 de Octbre

% X T - 593 299 1529 » Fax: 593209 1624
‘g Pontificia Universidad Catélica del Ecuador cazopem
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION EMC-PUCER f_‘m"'d “'
e www puce odu.ec
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESS MAESTRIA EN NGENERIA VAL SOUCITA: AR0 ROSERTO UCHLAR
LOCALZACION: Quiro FISCALIZACION: ING. GUSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCIA: ASTM DZr8027 28 - 13 CONTRATISTA:
PROCEDINENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20160208
RECEPCION N* Iorp FECHA DE ENFSION: 20160701
HOMA: T&as
NUESTRA: Tomada pae ol chartn
Informacien general dol ensayo:
MenIScaciin 05 8 muesing B
Temparatirs oel 39u8, “C &0
Tipo da maacia ND
 proredio, mm £0.88
Drarretro promodic, mm 10134
Resultados de ensayo:
Nasa seca e e A}, g 116&9'
Maszen aqua (C), g 61 8
Mass saturads oon supasfioe secaen are (B), g 180.25
Gravodad ospecifica Bulk a 25 *C
Dansidad a 25 *C. kgim'
Porcentsje de agua absorbida pr vakimen, S

OBSERVACIORES: AL LA FLORIDA

NOTA; Ese iforme e easxys no debe 521 eprodecco parciaimanie.

& Dt W ¥ | /”‘j“ ¢
:é /q(fu(m ‘}‘ : O
Sr. Cardos Nalara Ing Fablan Aldar ‘ £ UM IVESSID A
Respaesabio de Ersayce Resporsatio de Aa I' [ eaToLx
\, ’n\ N
: \, do N
e
Solidanios en la construccion, excelencia en la calidad... {‘ J ‘\)
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Velrmmilla y Av. 12 de Octubee
Telf 593 299 1529 « Fux: 553 299 1624

©

3 Pontificia Universidad Catolica del Ecuador G
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMCPUCEE E“""“» e
\- s www e odicr
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES

PROYECTO: TESIS MAESTRIA EN INGENERIA VIAL SOLICITA: ARQ. ROSERTD LCHLARS

LOCALIZACION: uTo FISCALIZACKON: NG GUSTAVD YANEZ

NORMA DE REFERENCIA:  ASTMDZZA02726M - 15 CONTRATISTA: —

PROCEDIMENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20160095

RECEPCION Bur FECHA DE EMISION. 201640741

HOJA: 18008

MUESTRA: Tomoda por ol clieste

Informacién general del emsayo:

eraicackdn oe la musstra 14

Temparstura del aua, *C 80

Tpo de meacha ND

Aara promedio, mm 2013

Didmetro promedn, mm 10143

Ressltidos 0l ensayo:

Nissa saca ot e (A} g ‘ 1140.3)

Mass 0 3313 (C}, g G

Nasa satrade con superice seca en ane (B), g 15060

Gravedas espacifica Bulk a 25 °C [

Densidad 3 25 °C, ki’ [ 2]
Parcentaje de agua absorbida por volkumen, %

DESERVACIONES: WA LA D200

Wu&m Reapormatie de Ares

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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Veintmilla y Av. 12 de Ocvebre
Telf: 595 299 1529 « Fax: 593 299 1624

‘E Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cel- 09870 49430

Qusto-Feuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION [MCPUCE@pucehuo:
. — W puce el e
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESS NAESTRIS EN INGENERIA VAL SOUCITA: ARQ. ROSERTD LCHUAR
LOCALIZACION: uTo FISCALRACION: NG GLISTAVG YANEZ
NORMA DE REFERENCI:  ASTNDZZG0272EN - 13 CONTRATISTA: ——
PROCEDIMENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20164005
RECEPCION Bur FECHA DE EMISION: 201607401
HOUA: 1900 65
MUESTRA: Tomoda por o cliests
Informacion general def ensayo:
denticacide da la musstra 5
 Tenporatura del acua, "C 80
Tgo de moca ND
Allra promedo, mm 80 67
. promedo, mm 10158
Resultados del ansayo,
Wees vecs on s (3], g 114501
Nesa enagea (C).9 6686
Masa aatarade o supadics seca én ae (B). g L 115
Gravedad espacifica Bulk a 25 °C [aaw
Densidad a 26 °C, kgim'
Porcentaje de agua absorbida por volumen, %

CESERVACKINES; A LA LR

MNOTA; Exte rvcerss de no debe sar reproducdo parciamenie.

AN TR Ao &7'
& Catos Iy Faven Apés e
Ramponsatie dy Erasyoe Raspceastie de Arvs

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...

182



s
g \

Vamtumilly ¥ Av. 12 de Octebre
Telf: 53 299 1529 « Fax: 593 299 1624

? Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cel- 09570 49430
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION T WCFQ"‘*‘*@ “‘“"'I "
Sy e www puce oduec
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS NAESTRIA EX INGENERIA VAL SOLICITA: ARQ. ROSERTD UCHWR
LOCALIZACION: mo FSCALRZACION: NG DUSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCW:  ASTMOX2502726M - 13 CONTRATISTA: ——
PROCEDIMENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21640205
RECEPCION N* wBaur FECHA DE EMISION: 20160701
HOJA: 2 da 65
MUESTRA: Tomodapor ol clieste
nformacion general ded ensayo:
Deniicacide da (5 mosstia 9
Tomparstura del azus, *C %0
Tipo de mezca ND
Alra promedo, mm G214
. proredn, mm 101.63
Resultados del ansayo:
Miasa seca en are (AL g 1155.68
Nasa a0 8363 (C), 666.05
Nisa salarinie Con SUpaice secs & g (B). g 1157 40
Gravedad espacifica Buk a 25 °C
Densidad a 25 °C, kgim’ [j]
Porcantaje de agua absorbida por volamen, %

CESERVACIONES: A\ LARORDA
NOTA; Exe nnunncoeoummmmm
e & i = X
e Febhiis A
S Cidos Nebams g Fatien Aeer
Raspoeasbie de Ermayos Ronpcrnabie de A

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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Veintimills ¥ Av. 12 de Octubre

% gl | 5 ' ) Telf: $95 299 1529 « Fax: 393 209 1624
‘§ Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cal.: 09870 49430
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION A :‘M&Mu; s
‘WM“
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORSENTES
PROYECTO: TESIS MASSTRIA EN INGENERI VAL SOLICITA; ARQ. RCEERTO UCKLAR!
LOCALIZACION: oo PISCALZACKN: ING GUSTAWD YANEZ
WORMA DE REFERENCI:  ASTM D2726D2728M . 13 CONTRATISTA: ——
PROCECIWENTO: PECHA DE RECEPCION DF WUESTRA: 20160005
RECEPCION N* w0 P FECHA DE EMSSION; 20160701
HOUA: A mEs
WUESTRA: Temadapor o climats
informacion geseral del ensayo:
Igseticacin & 13 pusa 10
Tampershira o8l a3, *C 250
[Tipo da maxc'a NID
Ahuca promedo, mn .63
@metro proneda. mm 101.56
Resultados del ensayo:
Ma=a secaen are (A), g ‘ 115247
Masa en agua (C) g ‘ 672.78
M sahrada con separfoe sech en s (B), g 115361
Gravedad espacifica Buk 3 28 °C [
Dorskdad a 28 “C, bgim’
Porcantaje de sgua atsorbida por volumen, %

DESERVACIONES: A LA RLOROA

HOTA: Este Infoerse d= easaypo NG debe 321 reproduodo parciymenie

— WM

& Natama 1. Fabien Adbess
Raspossable de Ersayos wakno

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad..,
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“"&,, Veitimilk y Av. 12 de Ocoshee

% Telf.: $93 299 1529 « Fax: 593 299 1624
% Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador oo
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE e a""‘"l o4
wow puce.eduec
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS NAESTRIA EN NGENERIA VialL SOLCITA: AR ROSERTO LCHMR:
LOCALIZACION: QuIro FISCALZACION: NG GUSTAVO YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM DZA02726N - 13 CONTRATISTA: ——
PROCEDIMENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20160245
RECEPCION N* er FECHA DE EMISION. 20160741
HOJA: 208l
NUESTRA: Tomagapar o cliente
Informacion general del eesayo:
Beniicaciin 02 1a mussta 1"
Tomparatura ool agua, *C 80
Teo da mezca N
ra proredn, mm 814
Didmetro proredin, mm 101.57
Reseltados del ensayo:
Nass seca on s A] g 114683
Nassan o (C), g 283
Nass 8o (00 supefice secs &0 310 (8) 1146 57
Gravedad espacifica Bulk 2 25 °C
Densidad a 25 °C, kgim' :@
Porcentaje de agua absorbida pae vokamen, % [0

OBSERYACIONES: Wi L4 RO

NOTA; Exte ivorre a= no debe s2f MpRAUCK) parciymeris. ] "-".,\

S Catos Nabars
Rasporsable de Ersayos
Pl
i : : : NS
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... l, i-
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fﬂh% Viintimills ¥ Av. 12 de Octabre
‘ B - - Telf: 5935 290 1529 « Fax: 593 299 1624
€' Pontificia Universidad Catélica del Ecuador g ety
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION SRR adigons
N - www poce.adues
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTC: TESS MAESTRIA EN NGENERIA VAL SOUCITA: ARQ. ROSERTO UCHWR
LOCALZACION. QuIro FISCALZAKION: ING. GLSTAVO TANEZ

NORMA DE REFERENCIA:  ASTM DZrasoianm . 13

CONTRATISTA: e

FROCEDMIENTO: FECHA DE RECEPCIIN OE MUESTRA: 20160208
RECEPCION N* wop FECHA DE ENESION: 20160701
HOM: Nadeas
NUESTRA: Tomada pac o clertn
Informaciin general del ensayo:
IeniScacio 0 B muesira 12
Tempartira dol agua *C &0
Tpo te mexcla WD
poomedio, mm 0.4
DkEmenro promadio, mm 101.52
Resultadios del snsayc:
Resse seca en aon (A} g 11602
Wass en agua (C), ¢ §71.30
Masa selurad con superficie sacs &n 3o (B). g 15177
Gravedod speciica Bulk 25 °C a5
Dentidad a 25 °C. kgim'
Porcentaje do agua absorbida par voluman, %
OSEERVACIONES: NVA LA RLORIA
NOTA; Bzt 4= avz3y2 1 date 92 reprDA0€0 FarciTATR. ./-\"‘,“"_’:ﬁ'ﬂ“
o ﬂ i
Fzbyiai
& Matsma ing ¥ obsan Afsar | B fermo Rekpe
Rusponsabie o Erssyon Rspossatie de Ae \ = p LNC
NN
./’n..'

2 %,
Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad... {ﬂ}
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Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

LABORATORIQ DE MATERIALES DE CONSTR

AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO

Veintmmills ¥ Av. 12 de Octobre

Telf: 593 299 1529 « Fax: $93 209 1624
Cel,: DART0 49430

Quito-Ecuadoe
IMC-PUCEG@poce.sdu e

www puce oduec

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES

PROYECTO: TESE MAESTRIA EN NGENERIA VUL

LOCALZACION; Quiro

NORWA DE REFERENCIA:  ASTM DZZA0Q728W - 13

PROCEDIMENTO:
RECEPCION N* Ber
BOJA Maaas

MUESTRA: Tomagaper o chente

nlomacién gansral del ersayo:

MeniScaciin 02 18 muselra

13

Temparatura o agua, ‘C

%0

T da maxch

ND

603

1A poeredn, mm
&uﬁuw.m

101 65

Resultados del ensayo:

Wirsz socay e ove (A g
Masaenagua(Cl g
Mass saturach oon superfice secaen are (8), g

Gravedad especifica Bulka 25 °C
Dansidad a 25 “C, kgim'

Porcentaje de agua absorbida poe volamen, %

OBSERVACIONES: LA R

174842

4 b

NOTA: Esie nforme o ess2y0 no debe ser repnduckdo parciaiments.

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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SOUCITA: ARQ. ROBERTO LICHILR)
FISCALIZACION: NG, GUSTAVO YANEZ
CONTRATISTA: oo
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20160248
FECHA DE ENISION: 2016071




Vieimtimilia y Av. 12 & Ocoulue

: \" age s . f o Telf: $93 209 1529 + Fax: 593 299 1624
€ < .\ ; Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cel: 05870 8430

Quito-Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE G e ade cc

y " wuw poce. adu e

AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS MAESTRIA EN INGENERIA VAL SOLICITA: ARG, ROSERTO UCHLARY
LOCALIZACION: Qo PSCALZACION: ING GUSTAVO YANEZ
NORNA DE REFERENCW: ASTN DI7T2RD2T6M - 13 CONTRATISTA: ——
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20160205
RECEPCION Bar FECHA DE EMISION: 20160701
HOUA; B S
WUESTRA: Tommdnpor ¢l cliaste
Informacion general del ensayo:
identficacion da la muestra 14
Tomperatura del aga, °C 50
Tpo de meach ND
Allrs promedo. e 065
i pronedo. mm 101.56
Rasultados del ansayo:
Weea oaca en & (A]L ‘ 115517
Mass 80 64 (C), |
NEs3 5ahrata con Sparichs 5603 6n 3 (B). g ‘ N567
Gravedad espacifica Buk 4 25 °C [
Densidsd 3 25 °C, kgim’ [
Porcentaje de agua absorbida por volumen, %
QESERVACIONES: A LA FLORDW

NOTA; Exts iritrroe de 1 Gabe s8¢ EOOIUCH) (ariineel

&
Pasporastis & Erssys
s,
Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad... ( ‘QE
s
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Ventimalla y Av. 12 de Octuber
) Telf:: $53 299 1529« Fax: 593 259 1624
% Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cel: 09870 45430

2 Quito-Eceador
§ LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION A PO sad

e waw puce.ediec

AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESS MAESTRIA SN INGENERIA WAL SOLICITA: ARG RUBERTO UCHLARY
LOCALIZACION: o FISCALIZACION: ING. GUSTAYO YANEZ
NORNMA DE REFERENCA:  ASTM DIVIRDITEM - 13 CONTRATISTA!
PROCEDIMIENTO: FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20160005
RECEPCION N BAP FECHA DE EMSION: 20160701
HOUA: Koo b8
WUESTRA: Tomada por ¢l cliente
Informacion gemeral del eneayo:
Identficacion e 12 nueska 16
Tenperatura del apa, "C 250
Tipa de mexcla ND
A promedio, nn 9
Dimelio pronedo. mm 10152
Rasultados il ensiyo:
Meea sacs o aie (A, g ‘ Haan
Mee3 00 8008 (C). g ‘ &M1.70
W3 5ol con spartich 5603 6n aw (B), 9 150,15
Gravedad sspocifica Buk 4 25 °C
Dessidad a 25 °C, kgim’
P de s i sor v,

QBSERVACIONES: M LA FLCROA

NOTA; Esie rforme 5P 1 Bate 98¢ reprdpsic) fercidmaTi

Sr. Cardos Madany g Fiden Avase
Faxsponsaths o Erasycs Ragocrsath da Asea
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... { 4 \}‘
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GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA
“MINA LA FLORIDA”
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Veirtimille y Av. 12 de Octebre
Telf: 593 299 1529 « Fax: 593 209 1624

AN

e
{

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cel.: 09870 45430
LABORATORIO DE MRS BAUANER YO L PUCE s o
www puce eduec
o e INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION
PROYECTO: TESS NAESTIUA INGEMERA VAL SOLCITA: ARG ROBERTO UCHLWRI
LOCALZACIN: o FSCALZATION: ING GUSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCWA: ASTM 0204 VDAMIN - 11 CONTRATISTA: —
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20160208
RECEPCION Bur FECHA DE EMSSI0N: 20160701
HOJA: Qs
NUESTRA: Tomada par ol cliwste
Informacion geseral ded ensayo:
Idantlicacie & |3 muasva 3340 1-2
Tipo o8 mearis ND
NUmD da muestras 2
Tipo de contoapdor oo
Tipo de procednanio o are
Registros &3 fa musstrac
Mass de muesire seca en aire (A, g 20850
Mada o contunedcor y Tapa con agus & 25 *C (D), & 7412 5
Masa 02 cONtenesor, Tana, Muestia y 3gul a25 "C[El, & 87811
[Prcedimants uprmantaro [ % ]
Registros del p i plh
M*bm"
[12ase de bandeja y muestrs himeds, g
Oclo tas0, 9 Diferencia, %
I
2
3
4
s
|6
|7
s
s
10
11
12
13
14
[Mash de s muestra con superfice seca AL g | ]
[Gravedad eipecifica maxima tadeica (Geren| | 2.493| St
= ‘:_\! ¢ c&\\
CBSERVACIONES: LR sy,
FATA '.\_'.\\t/" Ty /‘0>\‘
[ 53 £ INIVERUDAD
NOTA; Ev risima da 1 e T grUAID90 SarTEATROTR " M f picks gy
; ab&“a‘/ I JEL
5t Carks Figieron Ing Fabest Abverr T Wsoca 3

\ £
e Y
50 ge \\')\_,-;’

& .
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... {ﬂ
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Veirmmilla y Av, 12 de Octubre
Tolf: 593 299 1529 « Fux: 593 299 1624

€’ Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cel.: 09570 43430
LABORATORI DF MTER S B ARG oo
INFORME DE ENSAYO S

GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION

PROYECTQ: TESIS NAESTRIA INGENIERW VIAL SOLCITA: AR ROEERTO UCKLAR
LOCALZACKN; QIO FISCALZACION: ING GLUSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCA: ASTM DZDSL0241N - 11 CONTRATISTA: ———
PROCEDIMENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 21160205
RECEPCKON N° 3340P FECHA DE ENISKON: 20160701
WOJA: &) de S
NUESTRA: Tomada por ¢ cliente
Informacion genaral ded snsayo:
Iderthicacikn de la muasira 38 4.5
Tio ve el O

{ de maesiras 2
Tigo 0% Comeaedon fressiics

00 06 procedininalo o s
Registros de & muestra:

Masa de muestra seca en aire (AL g 2290.3

Masy de contenedor y 1apa con agua 225 "CIDL g 73125

Mass de contenedor, taps, muestra y agus 3 25 "CIE), ¢ 27755
|Procedimiento suplementario | wo |

Registros del procedimiento suplementario:
(iva a4 ddrtera, @
|rdasa de bandeia y mestra himeda, g

Ciclo Maia, g Difaranon, %
1
2
3
4
5
6
H
&
19
10
M
12
13
14
{Masa de la muestra con superfice seca (AL g | ]
[Gravedsd especifica maxma tecelca (Gmm| | 2am| .
A A e
/ \._ Ya e ."’l'". N '
CESERVACIONES; MIALARLORCH // P> '42 \
‘ f/l."' IERSIDAD ! s\
NOTA; Esn CSIPS N0 BOB0 %07 IEErOBISE0 parcikmante I earouca N\
Ma’" ;u‘f \ . § \
. Candl Vakms Figerca irg Fatias Abear N .
Responsatie de Evs3p05 Fesponsatio ce s N by N
=34 : : : | \!
Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad... 1& J » }
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Vemtimilha y Av. 12 do Octubee
Telf: 593299 1529 « Fax: 593 259 1624

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador s
LAORATORIO DE NATRK SR BARIEN O™ e
www poce.edues
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION
PROYECTO: TESIS MAESTR NGENERIA YIAL SOUCITA: ARG ROBERTO UCHUAR)
LOCALIZACION: OO FISCALIZATION: ING. GUSTAVD YANEZ
NORNA DE REFERENCIA. ASTM D2U41D204M -1 CONTRATISTA: o
PROCEDIWENTO. FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20050206
RECERCION N B8P FECHA DE EWSION: 2080701
HOJA: LmEs
MUESTRA Tomada por @l chente
Informaciin genarsd del ansayo:
| dantficaciin ce la muesia SM07S
Tpo 0 Mok ND
NI i musslnas 2
Tip0 0a Contanedo metaico
Tipo de procedmenio en are
Registros o la musstra
Masa de muestra seca en aire AL, g 2921
Masa de comenedor y 1aps con apus a 25 *C 0], g 4125
Micka So conmtenedon, thoa, mumstoa y agus » 25 “C[E], g A7N06]
0 o | wo |
Registros del procedimiento suplementanio:
Iasa de o randea ¢
Imu de bandeja y muestra homeda, g

Gl Masa, 9 Diferencia, %
I
2
3
4
5
6
7
&
5
10
11
12
13
i
{Mase de I muestrs con superfice seca (AL g | |
[Gravedad vipeciicn marma teceica (Gmm) [ 2454
: A LA LIRS, T Moo
QESERVACKINES: n // At -“_‘La,',;\\
L ™SO
MOTA: Este rfome ™ 0836 5 Fpr0dsod0 perveimene. PR C
gEﬁ / T UNIVERSIDAT
’fmw [ carouica Lp
5t Carios Wikamo Fuerca Irg Fabiss Abesd | Bigeisiei R Wze
Rrmponsazie 2 E1s3p08 Reponsatesebss T /@l Omenr
N o g v i 2% -
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... i { 4\‘3
£
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f"“% Velntenilla v Av. 12 de Octobre

% Tedf - 593 299 1529 » Fxcx: $93 209 1624
% Pontificia Universidad Catélica del Ecuador et
e LABORATORIO DE MATERIAL ESRBAQIREN TSN EMC-PUCE porce s
www prace oducc
oy i INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION
PROYECTO: TESIS MASSTRIA NGENERA VAL SOLICITA: ARQ ROBERTO UCHUAR)
LOCALIZACION: ouTo FAISCALIZACION: ING. GUSTAYD YANEZ
NORMA DE REFERENCI:  ASTM D204 1D2041M - 11 CONTRATISTA:
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 2096.02.08
RECERCION N* w9 P FECHA DE EMSION: 20960701
HOJA: EmES
MUESTRA: Tomada por ol clenle
Informacion genaral del ensayo:
| sl ficaciin de b mussra 3640 10-12
Tipo @0 mozokd ND
Namaro d muestras 2
TPO 0a Contanaar netlico
Tipo da procsdmean &N 3
Registros da la mosstrc
| Mass de muestrs secs en aire (A), g 21959
|Masa de comenedor y tage con agus 2 25 *C (0], g 4125
[ Mirka e conunedor, tapa, memstaa y agus & 25 “C [E], & 87673
|Proced ph | wno |
Registros del procedimiento suplementario:
IMas2 do o mandea ¢

[mudebandqaymmmmed;,;

Oclo Masa, @ Diferencia, %
1
2
1
d
5
6
7
3
20
11
12
13
14
[Masa de ls muestra con supesfice seca (A g | 1
[Gravedss especifica rmaxma tecrica (Gmm] | 2440
-8 - [1 FumivERSIDAD \ L
Bpcrant 9 1) L/
Fta] [ e R
Sr. Carios Figueroy Ing. Eablan Afwsar | i . Feepd NS0
Rexpansazie e Ersayss Resporsstie o foss N AR e Arecir LNC)
A e e
\\_ ‘,:‘”'“‘ \\5‘.f 7 iﬂ%&
Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad... : : “’ J‘ ;
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Velntkssilla v Ay, 12 de Octubee
Telf.: 593 299 1529 » Fux: 593 299 1624

s,

g’ } Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador e Sty
LABORATORIO DE NATERB SR BAYIERTESY et
w. odee
" g INFORME DE ENSAYOQ ok aurecy
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION
PROYECTO: TESS NALSTRIA INGEMERIA VAL SOUCITA: ARC. ROSERTD UCHUARI
LOCALEZACKIN: @QuIro FSCALRACION: ING GUSTAVO YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM DZOGVDR04IN - 11 CONTRATISTA: oo
FROCECIMENTO: FECHA DE RECEPCION OE MUESTRA: 2016-0203
RECEPCION N* T FECHA DE EMESION: 201607401
HOJA: & de Bs
NUESTRA: Tomasapar o cilarin
Informacion genaral ded ensayo:
gariiicaciin de |8 mussls 3840 1415
Tipo 00 Meoks ND
IN(man 03 meesras ?
0 COmRnedor matitoo
de proced miaeio o e
Rogistros ds 3 mwesina:
Mase de mumstra secs en aire (A, g 2507 6,
Mass Se contenedor y taps con agus 8 25 *CIDj g Ja125
Masa de cOntanedorn, taps, Mmusstra y agua a 25 “C(E), ¢ #7691
[Procedimiento suplermentaro | wo |
Registros del procediemi o i0;
IMase e bs handew, ¢
IMua de bandejo y musstra humeda, g

g

Masa, 9 Diferencia, %

IR EEEEE

-
9

11
12
i3
M

[Mhass du la musmstra com superfice seca (Al g | ]

|Gravodad uspecifica mdxma tedeica {Gmm} | 2426,

COSIRVACIONES: e Lo L

\%

MNOTA; Este rfoems de N3 debe 52t reprodaogo parcikmeie.

v . ’
) iy UNIVERSIDAS | | [" ']
WJW CAYOLICA | \/L\a‘*
Sr. Cartos Mekars Pigueros Ing Fatian Abwstr | '5"'“, [ Sig fulermo Nic
Reponsyti e Eesapos Reepossatie dohss ’\L‘ Wl S &/ | omarin
N0 ! lex
N e MR i" %
Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad... : i J \ ;
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ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS
BITUMINOSAS “MINA LA FLORIDA”
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Gh

£

Vetrmmilla ¥ Av. 12 de Octobre

& KXY X Telf- 593 299 1529 » Fue: 593 299 1624
g % Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Cel.: 09570 49430
i LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION mc_mmqg"'” e

oy ey W puce aduec
-
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
ESTABILIDAD Y FLUUJO MARSHALL DE MEZCLAS BITUMINCSAS

PROYECTO: TESS NAESTRIA INGENERW VAL SOUCITA: ARG, ROSERTD UCHUARS
LOCALZACION: Qo FECALZACION: ING GLSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM DG 08 CONTRATISTA: ——
FROCEDIMENTO: - FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20160005
RECEFCION N* Mo p FECHA DE EMESION: 20160701

HOM: 520085

NUESTRA: Tomadapar  * cherts

Informacicn general del ensayo:

Wemiicaciin 02 8 mussia 1 ? 3

Tipo de mussha triguota brigueta
Tpo de mazch censa densa densa
Grads 2o bgasie A2 AC20 ACZ0
|Contenido de bganie, % total mezcis 45 45 45
Resultados dal emayo;

Vidertitoacidn 50 L muasta 1 2 3
Gravedad aspechios Suk 238 231 238
Grawdad especiica Buk promedio 22an

Aldra promedio, mm €081 6046 6026
Fackr de comeccion 1.10 .1 111
|Estazidad redda, Iof 2500 26) 200
|Eaziciad comanyda. b 7 4@ 22
Estatiidad promedo. bl M85

Flup. 001in 125 135 113
Flujo promas), 001 n 12

Mitod pars detenming % 13n0enin pardela 0ante parsels tangacte parsbals
Temperakita o ansao, "0 620 6.0 8o

ROTA; Este irhrme e ersayo ro doba ser reprocucids paxiaiments.

LA ALORDA

sy onmabie de Ensaryos

197
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Veiminilla y Av. 12 de Octulsee
Tell: 593 299 1529 » Faee: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador N
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION M_,,Lm"m“”c w“"‘;
www, prace ods. et
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS BITUMINCSAS
PROYECTO: TESS MALSTRIA INGENERW WAL SOUCITA: ARQ, ROSERTO UCHMR
LOCALZACION: Qo FECALZACION: ING GUSTAVO YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM DEZ2T 05 CONTRATISTA: ——
PROCEDIMENTO: - FECHA DE RECEPCION DL MUESTRA: 20160208
RECEPCION W* Mop FECHA DE ENESION: 20160701
HOM: 51%as
NUESTRA: Tomada par o Chentn
Informaciin ganeral dol eesayo:
{Men¥Scaciin 02 ' musslra & 5 8
Tipo 06 mussta oriquata U] brigueta
Tipo de meada densa 0653 0653
|Grago de bgante A2 AC-20 AC-20
|Cortend de iganie, % iotal mezcia § 5 5
Rssulados Sal ensayo:
ertlicacin o6 13 muksys [ 5 [
aapecifics Buk 2312 231 2361
Granadad espaciica Bulk promedo 2382
ARz promedo, mm 6045 60,30 a5
Factor de comeccion N m 106
Estabbcad medda, bl 245) 2475 200
|Estabicias commagida, it 2114 255 FiE)
[Estatsbeas peomado, 1 7%
Fhyo. 0.0% i 105 | 10.25 | 95
Flio promedio, 0.01in %0
|M%d0 pars datenming Mujp P P pico
|Temperanea & arsay, *C 00 00 8010
OBSERVACIONES: LARLORDL

NOTA: Esk ivorme de @esayo ne date Sar reprodscido parckimonia.

%r. Cardos Nolama
vaspoesabla o2 Ersayte
L <
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad. .. { ’A\ 3
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Ventinulls y Av. 12 de Octubes
Telf:: 593 299 1529 » Fax: 593 299 1624

%
‘3 Pontificia Universidad Catdélica del Ecuador SIS oo
7 LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE @pace oduec
wwrw, e acha. oo
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS BITUMINOSAS
PROYECTO: TESS MAESTRIA INGENERI VAL SOUCITA: ARC. ROSERTD UCHUAR
LOCALZACKIN: QUITO FECALZACION: (NG GLSTAVO YANEZ
NORWA DE REFERENCIA:  ASTM D627 03 CONTRATISTA: ——
PROCEDINENTO: - FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20160005
RECEPCION ¥ op FECHA DE EMESION: 20160701
MO 5402 83
NOESTRA: Tomadapor o Chanta
Izformacicn general del easayo:
|MenyScacitn ds | musstTa ¥ 5 9
Tipa de muasta quata brigueta
Tipo de media censa densa densa
Grads de lgaie AC-20 AC20 AC-20
Cortmnado 02 Igarts, % lotd meads 55 55 55
Resultados del eraayo
| dertficacie da la nuesya 7 8 9
(Grarecias espoctica Sk 2400 Z23% 237
|Gravedas aspaciica Buk promedo FEI]
Ahura promedio, mn 6013 wAr i
Facior de comeccin 112 1.08 112
Extabiicad medida, bl 2500 28 1820
Estabidad comagils, itd Fikl 260 a3
Estabibal promadio, B MN
Flio, 001 I 075 | 10,20 | 1100
Flio prossedn, 01010 "
Mitodo para determicar fup poo pco [
Temperatusa de ersay, "C o 0 &0
OBSERVACIORES: LARLORO,

5"'-;, .1 i,

/' u.UJ'n\
CAMMACA £

NOTA; Exte rforme de ensags N2 debe s8¢ reprodanco parciimaTie

% Natsris wtmm&r ’, E":
wpesabls do Erasyoe Fomsporsabie de Ares \\ \,\ wnBE ",-’\,: /
AT .\.\/r

l"i oWt o

Solidarios ¢n la construccion, excelencia en la calidad...
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Ventimilk y Av. 12 do0 Ocabre
Telf: 93299 1529 « Fax: 593 294 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cal.- 09870 49430
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMCFUCE i‘.‘m'"s m"“:
www puce.odues
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS BITUMINOSAS
PROYECTO: TESIS MAESTRIA NOENERA VAL SOLICITA: ARQ ROEERTO UCHUAR
LOCALZACION: To FISCALIZATION: ING. GUSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCI: ASTN D3G2T 46 CONTRAT ISTA: ——
PROCEDIMENTO: - FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20160005
RECEPCION N* Bar FECHA DE EMISION: 2016-07-01
HOJA: 5 de B0
NUESTRA: Tomada por ol clieele
Informacion general del ensayo:
Idanticackn & la nuasta 10 11 12
Tigo de mensra brigeeta brigueta brigueta
Tigo de mezda danss darsy dacsa
Grado de hgame AC-Z0 M- AT
130 O bgarme, % wotsl mesch 8 5 g
Resuitades del easayo:
|iosettcasen de & mussa %0 1" 7]
|Gramdas especiica Buk 23% 231 230
|Grawedad espociica Bult promedo 2584
|Adura promedio, mn 60,63 £1.40 0 40
|Factor de comeosin 1.10 1.08 1.1¢
[Estatsbsast medicia, bl M 1850 2000
Estabibio) comegids, il 244 2087 233
Estabibsal promaso, It 268
Fugo, Q01 in 125 | 1150 | 1050
Figo promedo, 0.0% in 12
|M¥aodo para datermrinar fuo peo po po
|Tempernra de ensapo, °C [0) 010 0.0
OBSERVACIONES: LAFLORDA

NOTA; Exts rorme ds seszyo ne dabe sat reprodsceo perridnante &3

Sr. Codos Nalamy g Feban
sspoesabie o Erssyoe Reporsaths ds Ases \
«.‘ (-T _\A‘,', |
: Lo,
= : . ; ¥ /N
Solidarios ¢n la construccidn, excelencia en la calidad... is J\
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“
P

Veirsmilla ¥ Av. 12 de Octobre
Telf: 593 299 1529 + Fax: 593 299 1624

‘ - - - - -
{ % Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Cel.: 04870 49430
H LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC_WW_M
Www.puce odec
Mot gy o
[ yv? AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS BITUMINOSAS
PROYECTO: TESIS MAZSTRIA NGENERIA VAL SOUICITA; ARD ROEERTO UCHUAR
LOCALIZACION; oo FISCALIZACION: ING. GUSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCW.  ASTM D327 26 CONTRATISTA:
PROCEDIWENTO: = FECHA DE RECEPCION DE MIESTRA: 20160208
RECERCION N* BaP FECHA DE EMSION: 2094.07.00
HOUA: %M ES
MUESTRA: Tomada por  «l chesle
Informacion gesaral del ensayo:
I0antTacin 20 13 ussis 13 14 15
Teo 03 muesra briguets bequela triquela
Tigo 0% mezila darea dansa E)
Grado o% Wanma AL-20 -2 -2
de iganna, % wral mezca GA [T 13
Resdtados dol ensayo
\oaetlcarsin de'8 Muesta 13 14 15
Gravedad sspacitcs Buk 2335 238 24
Grawedad spectica Bulk promsdo 23
LARLF3 promadho, mm 80.36 8065 E
Facior o9 oormeodn 111 1.10 112
Estatibiad meckda. bl 2150 2400 250
|Estataddad corrogada, It 28 42 %
|Estatubdand promacho, Ik 245
{Fugo, 001 n 145 | 1300 15.00
{Fuio gromedio, 0.01 i 14
Netodo para Sowmine o [ [ e
STpartuns de ensayo, ‘C 00 00 800
CESERVACIONES; LAFLOKDA

MOTA; Esk iforma d2 ensiya na 035 507 Mprodsoco parmiimente.

=

‘1
W}M "' vERSIDAD
AT

Sr. Caros Malama
wensadic do Ersapos

Ing Fablan Abwar
Responsatia fe Acca

Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad...
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CURVAS MARSHALL “MINA JAMBELI”
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MARK
SELECTION
0/0

5K/ 10K

4.5K /9K

4K/ 8K

3.5K/ 7K

3K /6K

K, Lbf

<—A=r—W>—0n

2K / 4K

1.5K /3K

1K/ 2K

5K/ 1K

H-1322 CP

/
¥ 4

ne
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MARK
SELECTION
/o

5K /10K

4.5K /9K

4K /8K

3.5K/ 7K

3K /6K

K, Lbf

H-1322 CP

Pontificia Univel

<—A=r—m>-H"

2K /4K

1.5K/ 3K

1K/ 2K

5K/ 1K

!
|

05

FLOW MEASUREMET

40
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MARK

SELECTION
0/a

H-1322 CP
5K /10K

4.5K /9K

4K/ 8K

3.5K/7K

3K /6K

K, Lbf

L—A=r—o>»-0n

2K / 4K m

1.5K /3K

1K / 2K =

5K/ 1K

[
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MARK
SELECTION
o/

5K /10K

45K/ 9K

4K /8K

3.5K/ 7K

3K /6K

K, Lbf

<—A—r—wW>—0

2K/ 4K

16K/ 3K

1K/ 2K

5K/ 1K

H-1322 CP

05

20

FLO

W MEASUR

nAuce

EMETS

.30

.35

40
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GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS
BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORVENTES
“MINA JAMBELI”
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Ventimla y Av. 12 & Octites

‘ Telf: $93 205 1529 « Fax: 593 199 1624
- } Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador Cel: OBTO4430

LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION PP crscopad

wuw puce edu a;

AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESE MAESTRIA EN NGENIZRA VAL SOULITA; ARD ROBERTO UCHUARI
LOCALRACION: cure FISCALIZACION: MG GUSTAVD YANEZ
NORMA OF REFERENCIA:  ASTM DZ72802726M - 11 CONTRATISTA:
PROCEOMIENTO- FECMA DE RECEPCION DE MUESTRA; 20%4208
RECEPCION N* 0P PECHA DE EMSION; 2098070
HOM: 41de 85
VUESTRA: Toeada por ol chere

Infermacidn geneesl Sl ensayo:

lsenifraadn de b muesa Q

Tesmperans 08l e, "C 250

Tipo o8 maxch ND

JARLES PrOmacho, mm wnar

Diamenng promedo, mm 101.35
Resultados del ensayo:

Wasa seca o0 e (Al g 11385
MasaenaguaiClg B85 85
Masa savurada con superion seca e ave (B), ¢ 118011
Gravedad especifica Badka 25 °C

Densidad & 25 °C, agin’
Porcantaje de agus shecrbida por velumen, %

dls

ORSERVACONES: - v

MOTA; Esm nfome de N3 dade 527 reprodsado parciimeTe

4:?
Sr. Carlos Matama g Fabian Awdar u() E Ing. nnu 5
Resporsatie do Exszycs Rasponsatie de Ares “u " , // c‘t:' ’1
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... {‘ J »\\9
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fﬂu 2 Vemtimmlia y Av. 12 do Ocubee
% el X | d Telf: 595 209 1529 « Fax: 593 299 1624
g' % Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Gl
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE @t 00
o waw.puce.adaec
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO. TESIS MASSTRIA EN INGENIERM VAL SOLICITA: ARU ROBEATC UCHUAR)
LOCALIZACION: ouTo FISCALIZACION: ING. GUSTAVD YANEZ
NORMA DF REFERENCA:  ASTM 0272602725 - 11 CONTRATISTA:
PROCEDIWENTO; FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20950206
RECERCION wBNP FECHA DE EMISION: 20150701
HOJA: 400w 65
MUESTRA: Tomada por &l clenle
Informacion gesers del ansayo:
|dartiicacan de la nussks N
Teamperatara 08 agua. °C ¢ 250
Tip0 08 medida ND
ARSE promedio, mn 0563
Odémebo promedo, mn 1 58
Resultados del ensayo:
Mass sa o0 e (4) 9 J 1350 48
Masaer agua(C).g 67312
Masa saturada con supericie seca es e (B) g 1154 00
Gravedad especiiica Buka25°C
Densidad a 25 °C, kg’ E
Porcartaje o4 4gus sbesrtida por voluman %

QESERVACIONES: o s

NOTA: Extm irkoma da enayo no 5eha ser aprmducids parsaieents:

Sr. Carlos Matoma 1. Fation Akesr
Resporsabie do Ensayos Resporeabie 30 Arcd
&M"Q’
e . : : /NS
Solidarios cn la construccion, cxeclencia cn la calidad... J ‘ }
no
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Veitimilia y Av. 12 de Ocibes

Telf: 593299 1520 « Fax: 591 259 1624
i ® Pontificia Universidad Catélica del Ecuador il

Quito-Ecedor
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCES

wow puce eda ec

AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSCRBENTES
PROYECTO: TESIS MAESTRIA EN INGENERI VWAL SOLICITA: ARQ ROBEATO LICHUAR
LOCALIZACION: b Lale] FISCALIZACION: MG GUSTAVO YANEZ
NORMA DE REFERENCWA:  ASTMORIZGDZraM - 1)
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20040208
RECEPCION N* B4 P FECHA DE EMISION; 2044701
HOJA: Moo 35
NUESIRA! |3Ma% por ¥l chmie
Informacion geseral del ensayo:
dantficaciin o s nuasha ']
Tomperatera oal agua, *C 250
Tigo de mezda NO
Alura pronedo, mn 5108
Dinsto promedio, s 10120
Rasultados del anmaypo:
Moy secaen sie A, g 1157
Mesa en 900 (C), 9 569.03
Nasa s3hrds con suparic 96¢3 8 8% (B), ¢ 1153 20
Gravedad especifica Buk a 25 °C [
Densidad a 28 °C, agim’
Porcantaje de agua absorbida por valumen, % E
CESERVACIONES, ARG
e Mecs ‘g

NOTA; Este nforme dp ensxya no dade 5o reproduodo sermekents. //,‘ _;\' .'

p {7/ aiveran -.\f‘

Fehsiigd]| | caroue : '. M
Ing Fatigs Avessr | P :m‘s‘n«n
Risgorsstes te Ams r\ s /\é‘ Doscar
\\0,‘”2\(;_\.‘.; ".\-\/

‘,‘\llkg %

Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad... {ﬂ

e
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Velutimills y Av. 12 de Octubee

* Tell:: $93 299 1529 « Fax- 593 299 1624
3 Pontificia Universidad Catélica del Ecuador et
- LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMCPUCEG gz
S T www, pace oths o
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS MATSTRIA EN INGENERI VAL SOLICITA: ARQ ROBERTO LCHUAR!
LOCALIZACION: QUTO FISCALIZACION: MO GUSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM DQVZ6DZTMM - 1) CONTRATISTA: e
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20134206
RECEPCION wBap FECHA DE EMISION; 2050701
HOUA: Boed
MUESTRA: Tomada por  «l cleaie
Informacion goseral del ensayo:
Idantficacn 0 la nuasta L
Temperatera del agea, *C 250
T'po de mandia NO
Ahuta promedo, mm 643
e e 10185
Resultados 0vl arsiyo:
e oacd e s (A 0 1154
Nesaes sua (C). g 67079
Misa sakrale con suparkcs 563 an % (Bl g 115506 e
Gewvedad esgecifica Bulk 4 25 °C
Dessidiod 8 25 °C, hgle’
Porcentaje de 2gua absorbida por volumen, %

CBSERVACKINES: s o)

NOTA; Esw récrme o ensyo no debe s 1eprocduado parmaiments.

s«cgm

Fesponaati o6 Essspon

& A
Sohdanos en la construccion, excelencia en la calidad... (ﬂ}
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f,ﬂ(x% Veltimilhs y Av. 12 de Octubwe

x Telf: $93 299 1529 + Fax: 593 299 1624
€ } Pontificia Universidad Catolica del Ecuador G- 900
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC -&‘CE@me 5‘. d"'d‘;'
\. ," www puce aducs
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESFECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTD: TESIS MAESTRMA SN INGENIERI WAL SOLICITA: ARG ROBERTO USHUARY
LOCALIZACION: ouTo FISCALIZACION: ING. GUSTAVD YANEZ
MORMA DE REFERENCIA:  ASTM D27Z6MITHM - 13 CONTRATISTA: oo
PROCEDIMIENTO: FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20950005
RECEPCION N* BUF FECHA DE EWSION: 20150001
HOM: Uemis
WUESTRA: Tormads por el cliente
Informacion geandl del ansayo:
Ideatficacdn de la nuesta K
Temperabira o8 s, °C 250
Tipn ds merds NE
ARES promadio, mn 6058
DEMsio promedo, nn 1M &5
Resukados del ensayo:
Wasa soca en 3 (5], 9 114712
MazseeaualClg 6139
Misa satrada con suparicla seca on e [B) 9 11aa72
Gravadad aapocifica Bulk 4 25 °C
Dussidad 8 25 °C, ke’
Porcantaje de agua absorbida por volumen, %
QESERVACIONES: ety

NOTA; Evim iforrss g arsad N3 0406 3¢ 60r00 000 parcbrani k
é‘ mu«&“‘f ‘?1,’1 3 "-".@buu |
5

5. Coros Makany g Fabian Kwsar | = (gloadem Raige
Fipotssbhs o Ersipts Raspoesabia da Ara Q LM | Divacter LMC
\ o
\\— ll ' \ )
g 59‘
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... { ‘ £
i
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fﬁu% Vemtimilly y Av. 12 de Ocosbre
Telf: 595 209 1529 « Pax: 593 295 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador e
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCEpoce ada.cc
waw puce.ediLes
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESES MAESTRIA EN INGENERWA VAL SOLICITA: ARQ. ROSERTO UCKLWRY
LOCALIZACION: QuTo FISCALZACKON: ING GUSTAVO YANEZ
NORMA DE REFERENCA: ASTN D2V 2GD2TEM - 13 CONTRATISTA: —
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECERCION DE WUESTRA: 20160205
RECEPCION N* wBar FECHA DE EMISION: 20160701
HOUA: ¥ do 85
MUESTRA: Tomada por ol clieate
Informacion genery del ensayo:
Igentlcacin & la mussia J
Tomperahaa ool agwa, *C 250
Tips da mazca ND
Alura promedo. mm ki
Dedmelro promedo, mm 101.76
Resyliados del ensayo;
Weey weca e mre (R g 1152
Nasaen 0sa(C). g £74.58
Nt s8hirado con supadicss seca en 3 (8). 0 115364
Gravedsd especifica Buk a 25 °C
Densidad 3 25 °C, kgim'
Porcentaje de agua absorbida por volumen, %

OBSERVACIONES: s s
Fave MecipN
NOTA; €xtn mionme de acsays o debe s8¢ MpOCID Paaments 4 .'-:/’/ N PR
= { =/ L'-u'.»?:r'suu_\"' ,
ot | eamoucs €N
A LL 'y 3 wEL A
S Caston Nabams g FabenAber N\ seealOE /g
Rasoraatie ds Ereayos Resporsatie 06 A '-\___‘5,,)_\‘_ By 4
TP T
0‘” oy
Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad.., {: i»‘)
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fn.% Veintimilh y Av, 12 do Ocnbee
$ . s . < Telf: 595209 | 520 « Pax: 593 299 1624
g Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Al wsmns
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUOCION P W“‘fg
N e wew.puce.educe
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS NAESTRIA EN NGENERIA VAL SOLICITA: AR, ROBERTO UCHLARI
LOCALZACKIN: Qro PISCALZATIIN; ING GLSTAYD YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTMDZVM0Q72EM - 15 CONTRATISTA: —eee
PROCEDINENTO: FECHA OF RECEPCION DE WUESTRA: 20160208
RECEPCION N* Bur FECHA DE EMESION: 20160701
WA ol
NUESTRA: Tomasapor ol dherts
Informacion gensral ded ensayo:
Menficacidn e la mussta 1
Terpotatura del agu3, *C 250
Tpo da mezc ND
Ahurs promedo, mm 5875
Diametro pronedio, mm 10171
Resultados del ansayo:
W3 9603 09 308 (5], g 1170
Nesa an a0i8 (C), g 55346/
N3 350erade con Suparicss 5603 an aive (B) 9 11506
Grirvedad especifica Buk 2 25 °C

Densidiad 8 25 C, kgim’
Porcantaje de aguz absochida por volumen, %

e

QESERVACIONES: e

NOTA: Evm rdormm d svsrpo o debe S repricuodo parcskments.

G
T M { ONIVERSIDAD l
7”1&4@‘(7!" ! ~aroLIcA
§r. Ol Makome I1g Fati Ahvese JEL | g uiern R M Sc.
Resgoraati & Easapos Respomabidodoy | L --~U'--'-/\S-; Dacr LG
R _,“\;)/;

Ay PV TS
e T

L e,
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fn«% Ventimilla y Av. 12 de Octubee
% n O 2 b Telf.: 593 295 1529 « Fuc 993 299 1624
{ Pontificia Universidad Catélica del Ecuador i
'] o
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LGP0 :EQ"“"E srap
\- ] WWW. e odu.e0
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS MAESTRIA EN INGENERLA VIAL SOLICITA: ARQ. ROEERTO UCKLWRI
LOCALZACION: Qro FISCALZATIN: ING GUSTAYD YANEZ
NORWA DE REFEREMCW:  ASTM OZ72500726M - 13 CONTRAT ISTA; ——
PROCEDIMENTO: FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20160005
RECEPCION BRP FECHA DE EMSSIN: 20160701
HOJA: oS
NUESTRA: Tomaea por ol ciaeie
Informacicn general def snsayo:
Mertficaoin de la muesina H
{Tempecalura de agus, °C 250
Too b maeds ND
ANits (romedo. mm 8047
DMy promedio, mm 10150
Resuttados del ansayo:
a3 s9ca an a4, g ‘ 1152,
Nas3 en agua (T, 9 ‘ £7356
Nasa saturada con scperfcls sec3 en arm (B) 9 1154 40
Gravedad eapacifica Buk 4 25 °C
Dansidad 8 25 °C, kgim’
Porcentaje de sgus abscrbida por volumen, %

NOTA: Exsi rfserss &9 1) dade S grOBIOd0 parTiTent e
! e b4 W ~ ¢

Sr. Cans Matave 119, Fabian Arveas ‘u' .
RiGponaath & Exaapos Ficgomati % Ay |

Rl (7
Sotidiios s constriicolte, atselenchs et clidad. (ﬂ\

216



f"“’%' Veintimila y Av. 12 de Octubee
Telf: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

é’ Pontificia Universidad Catolica del Ecuador G 60040
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCES E *‘ "":c'
waw.poce.edao:
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESS MAESTRA EN INGENIERIA VIAL SOLICITA: ARG ROBERTO UCHUARI
LOCALIZACION: QTG FISCALIZACION: NG, GUSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM DZTZ280776M - 13 CONTRATISTA: ——
PROCEDMIENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20430206
RECEPCION N 80P FECHA DE EWISION: 2050701
HOM: Waeds
VUESTRA; Tomads por @l chente
Indormacidn general del ensayo:
ldantfcactn de i moesya G
Temperaura del agua, "C 29
{Tipo de mexcia ND
Alrs peomeado, mm 6003
Dramat gromedo, mn 10 55
ResuRados el erasayo:
MEea eacs € are (R), g 1943 44
Maeg en 30ua [C). 0 563,72
Masa saurids con suparkcia 50 on e (B ¢ 1145 18|
Geavedad asgecifica Bilk 4 25 °C
Densidad 8 25 °C, kgle’
Porcantaje de agua absaetida por volumen, % [

QESERVACIONES: e

NOTA: Evw rforme o8 00 03B 3¢ rEOradao 00 PRk

R o o
: P b ,i/ ‘4 | LAA
St Carlos Makang g Fadian Neaas | JEL K ?a.dm MSe
Ficporssth 2 Eraspcs Raspoesabia &2 Asa \ e '1}:’!”“;1
\ 3 4_(0 Ui .<\/ I
e de V'
P
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Veinamilla ¥ Av. 12 de Octubre

Telf= 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES

PROYECTO: TESIS NASSTRIA EN INGENERIA VAL
LOCALIZACION; QuTo

NORMA DE REFERENCI:  ASTNDZVZGDZ726M - 13
PROCEDIWENTO:

RECEPCION N* BNP

HOUA: RS

MUESTRA: Temada por o clisate
Informacion genmral del ensaye:

Udartiicacioe de ls mussirs E

Tan et 08 o33, °C 250

[T 46 raacs ND

AR roned, mm 612G

Cnetro proradn, mm 101,56
Resultados del ensayo:

Wisa seca o axe (4], g 114257
Nasaenagea (C), g 6879
Nasa saterada con superfioe seca en are (B). g 1145.54
Gravedad especifica Buk a 25 °C
Dersidad a 25 °C. kgim’ [y
Porcantsje de sgus atsorbids por vokmin, %

ORSERYACIONES: el

NOTA: Este ivorme de e2syz e debe sef frepiducido parcamente.

&

& Catos Nallara

Raspoesable de Ersayos

Cel - 09570 49430
LMCPUCEZpace edu os
www . puce oduec

SOLICITA: ARG ROSERTO UCHUARS
FISCALZACION: ING. GUSTAVD YANEZ
CONTRATISTA: —
FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20160205
FECHA DE EMISION: 20160701

Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad...
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/ﬂcﬂu“' Veimmmilla y Av. 12 de Octelye
A S _ 2 Telf: 593 299 1529 + Fax: 593 299 1624
€ Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Y st
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMCPUCEG o &‘ dn"’d:
BN o www puce alues
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS NAESTRIA ENINGENERIA VL SOUCITA: ARG ROBERTO USHUARY
LOCALZACION: QJmo ASCALZATION: ING. GUSTAYD YANEZ
NORWA DE REFERENCIA ASTM D2726D2726M - 13 CONTRATISTA:
PROCEDIMENTO: FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 2016.02.05
RECEPCION N* »ue FECHA OE EMSSION: 20180700
HOJA: I WES
NUESTRA: Temada por ¢l clionte
nformacion ganaral def ensayo:
Mertiicaciin oe 18 musstiy E
Tampatstuna 08l agua, “‘C 250
Tpo da meacs ND
A promedo. mm 60.58
Dmetyo promedo, mm 101.56
Resultados del ensayo:
N3 secaon are (Al g £138.35
Nasaen aqua (C), g 88) 38
Nasa satorada con supadfice seca en 3w (B) 9 14) 13
Gravedad especifica Buk a 26 °C

Dansidad a 28 *C, kgim’
Forcantaje de agua atsorbida por valuman, %

CBSERVACKINES: e

HOTA: Esie informe de ensaya nd dade a7 1eproduodo peroaimenne.

&r. Carlos Malaey
Rreponsatie de Exsapos
,,»%,.'}
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... ( 4 »}
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Veirmills y Av. 12 de Octebre
Telf - 593 299 1529 « Fax: 593 295 1624

P

E' Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Oi: 0430
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMCPUCEpuce.adu.ec
gy e’ www puce oduec
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESS NAESTRIA EN NGENERIA VAL SOUCITA: ARG ROBERTO UCHLARS
LOCALRACIKON: Qo FISCALZATION: ING. GUSTAVD YAKEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM DZ780272N - 13 CONTRATISTA: -
PROCEDINENTO: FECHA DE RECEPCION OE MUESTRA: 20160205
RECEFCKN N* aep FECHA DE EMESION: 22160701
RO Nw8s
NUESTRA- Tomaga par o clente
Informacion general del ensayo:
WeniScaciio 02 g musstra )
Tarparaurs o6l agus, *C 50
Tpo % mecha ND
promodo, mm E117
Ckametro peoredio, mm 101.58
Resultados del ensayo:
Nas2 seca en ave (A g 1160.12
Mas2 en agua (C), g @
Narss salurads oon supsrfios seca en are (B 1152 51
Gravedad especifica Sulk 3 25 °C
Densidad a 28 C. kgim’
Porcentaje de agua absorbida por valumin, %

CESERVACIONES: s el

MOTA; Este iormee g ansaps N3 debe 507 Feprodusio parciimonie. - -

Sr. Carlos Malatay Ing Fabidn Abwsar |
Respossatie oo Ersayos Respossabie do Aeea '\
ey
0
Solidarios en la construccitn, excelencia en la calidad... {ﬂ}
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/"“’% Veintimlla y Av. 12 de Octubee
+ ess . y y Telf.: 593 209 1520 » Fax: 593 299 1624
€ Pontificia Universidad Catélica del Ecuador e
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE Gipace adu.ec
Dl waw.puce.cduo:
)
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESES MAESTRA EN INGENERIA VAL SOLIITA; ARQ. ACEERTO UCHLAR
LOCALZACION: e FISCALIZAGION: ING GUSTAVD YANEZ
NOANA OF REFERENCIA:  ASTM DRTZBDZINM . 1) CONTRATISTA:
PROCEDIIENTO: FECHA DE RECERCION DE MUESTRA: 20180008
RECEFCION N a0 P FECHA DE EWSION: 20160701
HOUA: Meels
WUESTRA: Tomada gor  #lclwals
Informacion geseral del ensayo:
Ideaticacain de la nuasra c
Tempersdrm o 698, “C 250
Tip0 de meacia N
Ahura promedo, mn 6160
Odmatso promeda, mm 10142
Resuliados del ensayo:
Masa socaenare (A), g . 113554
Masaes agua(C). g ‘ £57.00
Mama saturada con superfcs seca en s (B), ‘ 13759
Gravedad sspocifica Buk a 25 “C
Dessidad a 28 *C, igin’
Porcantaje de sgus skecebica gor voluman, % [ es

BSERVACIONES: e sl

NOTA; Ese 2153p7 12 Bete 587 EEOIOD0 [RATY AT ’_ = -'1 Y _;_\
,/\\L-‘,.—- R N f
g, 4 s -.\// Y & \ ‘l
7&&‘“‘/}““ f 'I/r: virsman\L, L{ '
: | CATODIER y
| L

S Batos Wakama ). Faban Abeer Ing.Guberma Rosape f S
Respossable de Ersayos Basporzable de Aren \ ’ ' /& UMWC
\‘ X &/
Ny, i
e e AR
e,
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... {‘ J “}
F
noe
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Veiggmilla y Av. 12 & Octebre
Tef: 593 299 1529 « Fax: 593 209 1624

‘é Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Cel- D970 49430

Quito-Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUOCION [MCPUCE@puosaduce
\'. ey www puce.odu ec
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULX Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS MAESTRIA EN INGENERIA VIAL SOLICITA: ARG RDBERTO UCHUARS
LOCALZACKIN: QJTo FISCALZACKN: ING GUSTAYD YAKEZ
NORWA D€ REFERENCIA:  ASTMOZS027Z6M - 13 CONTRATISTA: —
PROCEDINENTS: FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20160205
RECEPCION N° BRP FECHA DE EMESKIN: 20160701
HOJA: 2 85
NUESTRA Tomate par ol cliente
Infenmacitn geniral del easaye:

Merriicaotn da |y rrusstra

Tamparstura 0ed agus, “C

30

Tipo & ek

ND

AR promedo, mm

61.53

Diamatro proadio, mm

101.680

Resultados del ensayo:

Nasa seca e e (4] g

Nasa en agua (Cl, g

Nasa saturada con superfioe seca en ane (B) g
Gravedad especifica Bulk 2 25 °C

Dansidad a 25 °C. hgim’

Porcantsje de sgus atsorbida por volumen, %

CBSERVACIONES: s ey

NOTA: Esk foma 03 ansapd 1o 006 53¢ Erodusdo parsiiTeoni

Sr. Carlos Malama
Raspoasabia do Ersapes

asTV s,
<&
Solidarios en Ia construccién, excelencia en la calidad... {’J ‘\}
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Velomeudlle y Av. 12 de Octubee
Telf.: 593 299 1529 » Fun: 593299 1624

A

{' Pontificia Universidad Catélica del Ecuador o
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMCWWME‘”"’“Q e
www puce odu oc
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO; TESIS MAESTRIA BN INGENERI VAL SOLICITA: ARG ROBERTO UCHUARI
LOCALZACION: Qo PISCALZAZIN: NG GUSTAVD YANLZ
NORMA DE REFERENCW:  ASTM D7Z602T25M - 13 CONTRAT ISTA: e
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA; 20942208
RECEPCION K say FECHA DE EWSION: 2090701
HOUA: T o 8%
MUESTRA: Tomada por  #l cleste
Informacion geseral del ensayo:
Idantficaciln % 13 nussia A
Temperabira ol agea, *C 250
Tpo de mexda NO
Alura promedio. mn )56
N0 promedo, mm 1W01.7¢
Resultados Sel ensayo;
ey s en are (AL g 1155.17]
Mzsa e eua(CL g 850 27
Msea sahradi Con suparfc 93¢ o0 W [B) g 1137 45
Gevedsd especifica Buik 3 25 °C [
Dersidad 2 25 °C, kgin’
Poecontaje de agua sbscrbida por volumen, % [oa

QBSERVACIONES: -

/

/e i(‘ j\\

NOTA; Exte irdoerm O ermans 1o Sebs ser sapeoducido parasiments. ,; P (‘
'.: '\\, /l';.nsu\r r]
: el | (" \d»twl. L
51 Coflos Materne 155, Faten Anter LaTOR Finrpd W 5c
Resgonsatie de Envsis Resgonmatie de Ares \\ A s, onaxunc
N .x-‘:”"":t‘ :\\ \."_,‘
P8
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... (‘ J “X
o
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“MINA JAMBELI”
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Vemtimills y Av. 12 de Oonbre
Tell: $93299 1529 « Fax: 593 296 1624

=
{ "D

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador b b
LABORATORIO DE MATEREA BTN FES™ LMC-PUCEGpucs e
www puce.adues
oy o INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION
PROYECTO: TESS MAESTRIA INGENERIA VAL SOLACITA: 430 ROBERTO UCHIAR!
LOCALLZACION: QuTo FISCALIZACION: NG. GUSTAVO YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM D2041020410 - 14 CONTRATISTA: -——
PROCEDNENT O FECHA DE RECEPCION DE NUESTRA: 20160205
RECEPCION N* 0P FECHA DE ENISION: 7016071
HOM: 19288
VUESTRA: Tomads por o cheme
Informacikén paneral del ensayo:
Menticackin 62 musstra N0
Tipa do moasa NG
Nimera de muaskas 2
Tipo de cotlenador matibco
Tipo de procedimients an e
Registros de |a meestra:
|Masa S muestra seca en s (A, & 22870
\Masa de contenedor y taga con agua a 25 "C(D), § 7412.5
|Maza de comenedor, tapa, muestra y agu a 25 "C{EL g 87511
| Procedenieno suslementatio | N0 |
Registros del procadimiento suplemestario:
Jbtacs do Lo Bandain 2
[Muss de bandejs y muestra himeds, g
Cidle Moso, g Oiferencio, ¥
1
2
3
r
g
5
/
8
9
10
11
12
13
14
[Masa de 1a muestra con superfice seca (A), g | |
| Gravedad especifica maxima tedrica (Gmm) | 2.437
7 B . B
NOTA: Este irkoerm s ervsiny 0 s s segecchacido passabvents y £ oavessiany,* Iﬁ
s W fenvouica. |4 L
e Cares Marsea Figeene b Fatin Anly | conr /g Geligoms Radie M Se.
Respereere ds Ervape Résporsatio de A \\ (o\ N 35/ Dt
- v h_c \—" ’.:/': 0"’ .
s : o LI NN
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... K 4 » }
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Veinamills ¥ Av. 12 de Octubre
Telf: $93 299 1529 » Fax: 293 295 1624

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Cal: 09670 49430
LABORATORIO DE MATERA P BAQIEN TSN G s
INFORME DE ENSAYO e

GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION

PROYECTO: TESIS MAESTRIA NGENERIA VIAL SOLICITA: ARG RCEERTO UCHUARI
LOCALIZACION: QUTo FISCALIZACION: ING GUSTAYD YANEZ
NORMA DE REFERENCI:  ASTM D204 1D2041M - 11 CONTRATISTA: ———
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECEPCION DE WIESTRA: 20150005
RECEPCION N* BapP FECHA DE EWSION: 20160001
HOJA: e ts

WUESTRA: Tomada por ¢ clsmie

Indormacion general del ensayo:

| e tlicacdn g6 3 messya 340 L

Tipo oa mazchy ND

Nimero do mussiras 2

Tipo de contenedor netdco

Tipo de proceciniomo &n are

Reglstros de la muastrac
[ Mass de muestra seca en aire [A), g 22938

|Masa de comanedor y tapa con agaa a 25 *C (D], § 74125

| Masa de contenedor, 1aga, muestra y agua 2 25 °C (E), & 27687

|Precadimnnto suph 0 | wo |

Registros del precediminnto suplementario:
Aease de (s Ganclers.
[Maude‘ deje y trs humeds, g

ko Mosa, 9 Otferencio, %

1

2

3

4
Is

6
|7
is

9

10

11

12

13

14

(Masa de I muestra con superfice seca [A), g | ]

|Gravedad especifics mixima tedrica (Geawn) | 2,446/
e SETN
e \ V \
m&&cf&ommw-mmm. M VIR w\ =\
the Caris Wakma Figesrca u.romm/ \ Lanbon g
Riagursedsn do Smarm Pisgormasn do Ansy \ ,,\ 2

Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad...
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Vetotmilla y Av. 12 de Octbre
Telf: 993299 1529 « Fax: 593 299 1624

S
{

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador AL e
LABORATORIO DE MA LMC-PUCE puse.cdu
adu
oo INFORME DE ENSAYQ T
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION
PROYECTO: TESES MAESTRIA INGENERIA VAL SOUICITA: ARQ ROBERTO UCHIARI
LOCALIZACION: cuTe FISCALIZACION: 4G, GUSTAVO YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM D04 10204 . 11 CONTRATISTA: -
PROCEDIIENTO: FECMA DE RECEPCION DE MUESTRA: 201402400
RECEPCION N* w4 P FECHA DE EMISON: 20140701
HOJA: 49585
WUESTRA: Tomada gor ol chenle
Informacién general del ensayo:
Ik Hicaodn de b muesya 3940 G
Tipo o6 mazch ND
NGeer oo musstras 2
Tipo @8 cortensonr netAdon
TPo &3 procasimieno &n an
Registres do la muestra:
| Mass de muestra saca mn aire (4), ¢ 22604
|Missa de cantenedor y tapa con apus & 25 *C (D). g 4125
| Misa S contenedor, aga, smatstia y agua # 25 "CIEL R 87568
|Proceds o 1 | wno |
Registros del procedimiento suplementana:
(Weasa o (3 boniesa. g
[Mau de bandeja y muestra hOmeda, g
Cclo Masa, @ Diferencio, %
I
2
1
4
s
6
7
8
s
10
11
12
it
14
{Masa de In muestra con superfice seca [AL g |
|Gravedad especifics maxima tecrica (Gmm| 2461
CUSLRVACKNES: W /__;;?_';T' [y P
MOTA; Ese rizme 10 Dbz 1eprodyTd0 parTRiTeTE. ' 3 \ ."v' /‘ \
~d e / f UMYVEBSIDAD
WW‘: U CATOLICA {Jbﬂ :\f-/}y
mﬁgmm Irg Fabisn Ay ) emoPeepad 5
Hemporsas s oo Evsspon Meeporsasio 2o Aoy \ ,\'*‘-' ‘ ('.' 1
Ny iy P el
Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad... i 4 ‘ ;
r -
~x
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#.qubu}% Veinamilla y Av. 12 de Octhre

& K h Telf: 593 299 1529 + Fax: 591 205 1624
é’ ’; Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cel: 09870 49430
LABORATORIO DE MAmwmagN LMC-FUCEJE‘ : ki
uw\;.ptmdunc
s INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION
PROYECTO: TESIS MAESTAI NGENERIA VAL SOLICITA: ARG ROBERTO UGHUARI
LOCALIZACION: OETO ASCALIZACION: ING. GUETAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM D2041/D2041M - 11 CONTRATISTA:
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20%6.22.00
RECERCION N* B9P FECHA DE EWSION: 20960701
HOJA: BwEs
MUESTRA: Tomada por &l cliente
Informazitn getersl del ansayn:
| dentticacdn e la mossia D EF
Tipo On el ND
NENEeD o musslras 2
TR0 03 Contaned mecdico
Tieo 03 procsdnienio o 3
Registros da ls mussry
| Masa de muestra seca en aire (A), g 2223.1
|Miasa de comenedor y taps con agus 3 25 “C (D), g 78125
[ My de contenedor, taps, muestra v agus # 25 “CIEl, 2 ara
{Procedimmnto suplementaric | wno |
Registros del procedimiento suplementario:
(A de i dandeia, §
{Masa de bandeja y muestra himeda, §
o Masa, @ Diferencia, %
1
2
3
a
5
6
7
5
|9
10
11
12
13
14
{Masa de la muestra con superfice seca (AL g | ]
|Gravedad especifica maxima tedrica (Gmm) | 2478
ORSERVACINES: WA VVEEU Z i‘:‘? M
MOTA; Esie rfzme N0 0300 50 IErOAIGI0 SATRATENS. Z '."' * UNIVE H,;;,-.u{'\,"’ \ ')
ol i L [ | cavouca h g ’
/ M}} 7 | . L "
5. Carios Valkome Figuera Ing. Fabian Xhvaar \ TR Rasa ¥ 5
Responsanie 2o Es3p08 Responsatie to Area NG\ A L
> \"\ de A S ~€°L
Solidarios en la construccitn, excelencia en la calidad... ' { 5
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Veintimilla y Av. 12 de Octubre
Telf: 593 299 1529 « Fax: 5593299 1624

A Ly,
Sl

g Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cal: 9870 49430
LABORATORIO DE MATRRIK R BSTIVENTES" M e
. pace ads.
e INFORME DE ENSAYO e
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION
PROYECTO: TESIS MASSTAIA NGENERIA VIAL SOLICITA: ARQ ROBERTO LCHUAR
LOCALIZACION: QATO FISCALIZACION: ING GUSTAYD YANEZ
WORMA DE REFERENCIL:  ASTM D234 1D2M1M - 11 CONTRATISTA: ——
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA; 20980205
RECEPCQION N* wap FECHA DE EWSION: 20960701
HOUA: T dets
WUESTRA: Tomada por ol il
Informacion general del ensayo:
|gantlicacidn de b mussys 3340 4.8
Tipa #0 magchy ND
Nimero da musstras 2
Tipo de contenedor et i
Tipo de procedmeano on are
Registros de la muestra:
[ Mass de muestra seca en aire [A), g 272.7|
|Masa de comeneder y tapa con agua a 25 "C D), § 74125}
[ Maza ge contenescr, 1209, mwestr y agua 3 25 °C [El, & 27753|
{Precedimento supkmentario | nNo |
Registros del precedimivnte suplementarso:
et do s Bances 2
IM.ude‘ dejn y tra himeds, g
Oclo Moso. 9 Oiferencia, %
1
2
3
7
6
|
la
ls
0
11
12
13
14

[1asa de ta mowstra con superfice seca (AL g | |

|Gravedad especifica maxima tedeica (Genm| | 2498
COSERVACIONES. o Vi
PR
[ oavERsID/
NOTA: Exin récerss de grssyo ) 356 s regrochyodo parsekrenm R R
s:cmuaEngm Ing. Fatias Afwsar P
Resgormanks & Exnapos Fisporeatis fo A ,

Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad...
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ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS
BITUMINOSAS “MINA JAMBELI”
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Vetrmmilla ¥ Av. 12 de Octohre

‘e 2 Telf: 593 299 1529 » Fax: 593 209 1624
{ ‘% Pontificia Universidad Catolica del Ecuador s
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION I ooy
“WI.M“
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS BITUMINOSAS
PROYECTO: TESIS NAESTRIA INGENESA VIAL SOUCITA: ARG RDBERTO UCHLARY
LOCALZACKIN; Qo RSCALZACKIN: ING GUSTAVO YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM D3527 06 CONTRATISTA: —
PROCEDIMENTO: - FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20160205
RECEPCION N° BUP FECHA DE EMESION: 20160701
HOJA: STwES
NUESTRA: Tomata por ¢l clients
Mformacion ganacal del msayo:
[Wdsriizaciin o2 o musstia A B [
Tigo 08 muasrs Boqueea brgueta briguea
Tigo 06 e J6naa dars3 Garesy
Xradn de gams AC-20 AL-X AC-20
fareda di 1gan, % Wial maaca 45 45 45
Resutados del ensayo:
\darlivacin de & meestra A ] c
Gravadad espacifca Buk 2374 2348 2383
Grinodad espaciics Bulk promedo 232
ARz promedio, mm 50,58 6153 816
Factor 02 comacsdn 110 107 107
Estabibdad medda. bl 20 2100 2000
Estabbead comoguds, It 237 250 7138
|Estabbaand promedo, It FZx)
Figo, 001 n 11.5 | 13 | L
Fujo promedo, 0.01 in [
V4030 para dakamng fuo Langanis parskel (L= meo
[Tevpenanrs oo ansap, °C 80 200 €00
CRSERVACIONES: wnoms

e ——

NOTA: Esw informs o2 2 a6 30! MEr0ISGE0 parcibnini y /‘:’\" i \
)} N ‘e \
= Fadai P4 mq

~

31, Carios Malara Ing Fabian Ahmar / ; fﬁ
Bpnsadia do Ersages Rospotsats do A%a WA ta HOR o UIC
¥ ..»:-Na-,.

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... i J »}
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Neimmilla y Av. 12 de Octubre

Tel: 593 259 1529 « Fac 593299 1624

% Pontificia Universidad Catdélica del Ecuador Cel.: 09870 49430
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION Lm-l'ucsqgm g
— www. prace adusc
e AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS BITUMINOSAS
PROYECTO: TESIS MASSTRIA NGENERA VAL SOLICITA: ARQ ROBERTO UCHUAR
LOCALIZACION: uTo FISCALIZATION: ING. GUSTAYD YANEZ
NORMA DE REFERENCW.  ABTM D327 06 CONTRAT ISTA: oo
PROCEDIWENTO: - FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 160205
RECEPCION N* BNP FECHA DE EMSION: 20160701
HOJA: BT
MUESTRA: Tamada por ¢l chorie
Informacion gesers del snsayo:
[gantiicacn & (s muadks D E F
Tipo 08 Mussya brigueta bequeds boguats
Tpo 02 meria 0353 G143 daa
Grado s igarne AC-20 M- M-
e 'gane, "\ i3l mazda 5 B 5
Resudtados del ensayo:
I ifcacdn de B musstis o E £
Grgvwadad aspaciics Bulk 2330 2373 23
Gravedad eapechics Bulk promado 231
WARLIA PIOMBSE, mm 6117 0 5% £025
Fackor de comeonidn 108 110 1
Estatiidad medda o 1975 50 ralnd
Estattdad comegida, 2 2138 812 (el
Estabiidad promedi, 2f 201
Py, 00 in ] | W5 | B
Fieds cromadio, 001 in 10
Método pars sevamngs fuio 0 [ oo
Tampataturs 08 ensays, *C 500 50.0 80.0

LA FLORTA

NOTA: Eateinkoema da eniany 10 Gae 36 REmdusdo sartalvente.

mm#”’

CATOLICA

<
L ivens ,,,‘a':..

Sr. Carkes Matama Ig Fabian Ahea’ uj 3¢
ssponsac de Ensagas Responsanic o Anaa e ”:/\Ji uoc’
B nt '\{3'/ 7 ;
= 0"%%‘
.9” \
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... i A}
%
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ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS BITUMINOSAS

PROYECTO: TESIS MAESTRIA NGENERIA YL

LOCALIZACION: ouTe

NORMA DE REFERENCIA.  ASTM Da3zr 46

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador

LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

AREA DE PAVIMENTOS

INFORME DE ENSAYO

Ventiméla y Av, 12 de Outubee

Telf.: 593 295 1329 « Fax- 593 299 1624

Cel.. 58T 45470
Quito-Ecendor
LMC-PUCE@pace odsco
www poace.edu e

SOLICITA; ARQ ROBEATO UCHUARI

FISCALIZACION: ING. GUSTAVD YANEZ

CONTRATUSTA: ——

PROCEDIMIENTO: - FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20140206
RECEPCION N* w0P FECHA DE EMISION: 20944701
HOJA: 55 do

WUESTRA: Tomada por i clenle

Informacion general del ensayo:

Igartficaciin de |3 muasya H |
TIpO 80 Mussra brgueta bricueta

Tipo de mecia densa densa donsa
Graco de igarto AN MX AN
(Comersdo de igante, % ot mexda 55 55 655
Rescltados del snsayo:

|icentteanitn de '@ muestia H ]
Gravedat espechics Buk 240 2398 2401
Gravadiad espectics Bk promedo 2400

WALra promedo, mm wos Qa sa7s
Facior de ooneoadn 1.12 1.1 117
Estabibdad meckda bi 200 1600 200
{Estatidad coregda, 1o 58 1665 806
Estabi ad peomansio, Il 260

Fuo, 001 100 | 85 1.0
FLjo promadio, 0,01 ie 10

|Nédodo pars dadarmina fujo L) L2 e
[Temparaturs ge ensayo, *C £00 500 500

CBSERVACKNES: LARLCN

mhmmgmm-mm

Sr. Carlos Walara
JspMsadic de Exsascs

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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Vantmills y Av, 12 de Octubre
Telf - 390 299 1529 « Fax: 555209 1624

Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador Cel.; 0KT0 49430

y " Quro-Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION L3ACTUCE i e

www, prace od.ec

5@;

-nﬂ’

AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
ESTABILIDAD Y FLLJO MARSHALL DE MEZCLAS BITUMINOSAS

PROYECTO: TESS NAESTRIA INGENERA VAL SOUKCITA: ARG, ADEERTO UCHLARI
LOCALZACION: o FSCALZATION: ING GUSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTN DEEQT 06 CONTRATISTA: e
PROCEDIMENTO: - FECHA OE RECEPCION DE MUESTRA: 20160204
RECEPCION N* Bnur FECHA DE EMESI0K: 20160701
HOJA: 60 da
NUESTRA: Tomaga por o clieste
Informacion genaral def ensayo:
Meriiicacin oe s musstia J K L
Tigo 06 MBSy A briges brigueta
Tipo 0 meada 53 arsa 0353
Gradd de bgante AC-20 AL-20 AL-20
Conternco de Szamie, % wotal mezch 6 5 s
Resurados del ersayo.
idaellicacin de b meesrs J ¥ L
Grawedad espeditcas Buk 2406 2338 2382
Gravedal eepacitcs Bulk promedo 230
ARE promeda, mn 60.00 )58 8043
Factor 0% compocin 142 110 111
|Estabicad medda, bt M50 1800 2490
|Estabbbans comagida, ibé 2751 1850 550
|Estabbens promedia, b 2954
[P, 0.0 in 100 | 101 | 100
[Fhio promsedio, 001 in 0
W20 para daterines Ny Py P peo
Tempenatta & arsap, ‘T 0o £01 g0
OBSERVACIONES: UAALORO.

Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad... {ﬂ}
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Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS BITUMINOSAS

Veintimilla y Av, 12 de Octbre

Tl 590 259 1529 » Fax: 593 209 1624
Cel.: 09570 49430

Quiro-Ecuador
LMCPLUCEmpuce. oduee
www, puace oc.co

PROYECTO: TESS MAESTRIA INGENIERIA AL SOLICITA: AR ACEERTO UCHLARI

LOCALZACION: o PISCALZATKIN: ING GUSTAYD YANEZ

NORMA DE REFERENCIA:  ASTN 03827 46 CONTRATISTA; ——

PROCEDIWENTO: - FECHA D€ RECEPCION DE MUESTRA: 2016-00-05

RECERCION N* Bae FECHA DE EWSKIN: 20160701

HOJA: 61 de

MUESTRA: Tomada por ol clinsle

Informacion general del ensayo:

IgartNcacHn 82 13 mussta M N 0

[ Tgo 08 muasya brigueta brgueta brigueta

Tipo de mezcia densa dersa darsa

Grado do bgame AC20 AL A2
o0 de wame, % wotal mezch 5 13 [

Risulades dol esayo:

IgaetTicastn 6 B maesra M N 0

(Havedas sspecisea Buh 2378 23w 281

Geavedad aspaciica Bulk promedio 232

[ANr3 promedio, mm 6.08 B 63 wHar

[Facier o cormocoen 112 110 113

|Estabrdiad medsa, bi 2000 2820 1950

|Estatnbeant coemguds, itd 234 e 0

|Extatibsond promadic, It 2351

Fajo, 001 in 1 | 1150 | 15.00

Fajo promedio, 0.01 in 3

|Méaodo pars Sk Mo pea Peo o

|Tempstana ce ensap, ‘C 00 £00 £00

LAFLORCs.

MNOTA: Este iforme da ansape na dabe 3¢ reproda oo panckimana.

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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CURVAS MARSHALL CON CONTENIDO OPTIMO DE
ASFALTO “MINA LA FLORIDA”
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GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS
BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORVENTES CON
CONTENIDO OPTIMO “MINA LA FLORIDA”
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Veintimilla y Av, 12 de Octueee

% Ny . : : Telf: 593 299 1529 » Fix: 593 209 1624
% Pontificia Universidad Catélica del Ecuador &'ﬁ"*ﬂw
3 LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION uw_wmmf‘""l =
aey ““" www s oot
L
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS NAESTRIA EN NGENERL VAL SOLCITA: ARG. ROBERTO UCKHLAR]
LOCALZACKIN: QuTo FSCALZACKIN: ING. GUSTAYO YANEZ
NORWA DE REFERENCIA: ASTMDZ7250Q277EM - 13 CONTRATISTA:
PROCECIMENTO: FECHA OE RECEPCION DE MUESTRA: 20160205
RECEPCKN N° 3BUP FECHA DE EMISIKN: 20160701
HOJA: 2 e 65
NUESTRA Tomass por o ciaste
formacion general def ensaye:
Wertficacidn de la musstra 1
Temperaura ds agus, *C 50
Tipo & ety ND
ANG prosedo. mm 5879
Diametro promedio, mm 10172
Resultados del ensayo:
Nasa 93C3 o0 3 (4], g 115 %
Nasaenagua (C).g Gk
Nasa saterada con superfichs seca on an (E) 9 115409
Grivedsd espacifica Buk a 35 °C
Derssicind 8 25 °C, hgim’
Porcantaje de agua absorbida par volumen, %

CESERVACKINES; NINA LA FLOFUOR 00N EL 0PTIND

MNOTA: E5% irforma 03 srsa no 5608 5 Ot sdo parcelments

S, Carks Makave Irg Fabian Apar
Ricgonaazh 2 Etaipos gt 26 Awa ‘.\
\
’wﬂlu«“o‘
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... (‘ 4 “ £
é
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AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO

Pontificia Universidad Catoélica del Ecuador
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

Veinsmills y Av. 12 de Ocrebre

Tedd: 593 299 1529 « Fax: 593 299 1624
Cal: DFEY0 49430

Quato-Ecuados
EMC-PUCEGipuce. eduoe

WWWpco od.20

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES

SOLICITA: ARQ ROBEATC UCHUAR)

FASCALIZATION: ING. GUSTAYD YANEZ

PROYECTO: TESIS MASSTAIR BN INGENERIA VAL

LOCALIZACION: oQUTo

NORMA DE REFERENCA: ASTMD27IRDZTEM - 12 CONTRATISTA:
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20950206
RECEPCON BNP FECHA DE EWSON: 20960701
HOJA: (310

WUESTRA: Tarrads por ¢l clienie

Informacidn gesars del snsayo:

Identficacion de 3 muesta 2

Tenperatara ol agca, *C 250

Tgo de meids NO

AN (rOmedo, mn 75

Dametio promedio, mm w226

Resultados del ensayo:

Whea 9acs & A (A]. g 115549

Masa e 3081019 565,98

Nasa sakerada con superdck 5eca an aw (B), g 115146

Gravadid esgacifica Buk 25 °C [ 2

Dersidad 8 25 °C, kgle’

Porcentaje de 2gua absorbida por volumen, %

CESERVACKNES: BENALA FLOMIDA CON EL OFTID

NOTA: Ev informm 0 ieviiryo 1) e S MEISI0 Sersel et

=

51 Coaris Matars
Responaatio oo Eesapes

Ing Fabias Avoar i

Responsabio 20 403

Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad...

241




SN

f
t

H

Sty ™

%
% Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO

Veintmilla y Av. 12 de Octubre

Tell: 593 299 1529 « Fux: 593 299 1624
Cel.: (9870 45410

Quino-Eousador

IMC-PUCEGpuce adu o
W, prace ode.c0

GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES

PROYECTO: TESIS MASSTRN EN INGENERW VML SOUICITA: ARG ROBERTO UCHUARI
LOCALZACION: QT FISCALIZACION: ING. GUSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCA: ASTM D27Z6D2Z70M - 12 CONTRATISTA: e
PROCEDIMENTO: FECHMA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20960205
RECEPCION N* w0 e FLCHA DE EMISION: 201840700
HOJA: 6 oe 85
MUESTRA: Tamada por ol cliale
Informacién geseral del ensayo:
Idantlicacidn e la muasis 3
Toamperatira o: a3, *C 250
(T0 e meada ND
Alura promedo, na 846
Oéneatio promedo, mm 10158
ResuMtados del ersayo:
Sy seca on e (Al g 1154
Ma=aes 3923 (C).g 7303
Masa saturada con superdicie seca eo 302 (B ¢ HSl,&SI
Gravedad especifica Buka 28 °C
Dunsidad 28 °C, s’
Porcantaje 04 agua secetida por voluman, %
OQBSERVACIONES: MEMA LA FLORIOA COMEL 0PTIMD
MOTA; Esxe informe de ensaya no dede 5o aproduddo pardaimente. ‘-—‘“'
' S /)
Sr. Carfls Matara Ing. Fabin Al | CA
Responsaie de Enszpos Responsadie do Arca |

Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad...
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Vetrmmilla y Av. 12 de Octubre
Teld: 593 299 1529 » Fix: 593 209 1624

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador <<
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION utc-wcefmwa Arepa
www price odicc
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS MAESTRIA BN INGENERIA VAL SOUCITA: ARG ROBERTO UCHUAR
LOCALZACION: umo FISCALZATION: ING GUSTAYO YANEZ
NORMA DE REFERENCW:  ASTN DZ72602720M - 12 CONTRATISTA;
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20160208
RECEPCION N* BuP FECHA DE EMSSKIN: 2016.07.01
HOJA: BWES
NUESTRA Temada por o cheste
Informacién general del ensayo:
Maiiacn 82 18 ussla 4
Tamperatina 06 a38, *C 250
Tpo de maxce ND
A proneda, mm 50.5¢
Céneto promeda. mm 101.72
Resultados del ensayo:
Masa secaen ara (Al g 1185829
Nasaen gaa (C).g &N0.25
Nt satardda con supedfioe seca en e B 9 116545
Gravadad espocifica Buk 3 25 “C
Densidad a 28 °C, kgim’
Porcanaje 0 sgus sbscebida por voluman, %

CBSEAVACKINES, A LA FLORICA COM EL (PTG

MOTA; Esie infarma da ensay N0 0aDE 50 1SprOBNSE0 PrTRimene.

" ‘ ) ».'\'“
= Tadsicy [ ool
Sr. Cardd MstaTa Ing. Fabian Avear ‘ = g

Responszie ce Ensapos Responsatie fe Area o ¢
ALy ~
o g . ¢ ’\"s
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... { J \}
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Vewmtimills y Av. 12 do Oonbro
Telf: 93299 1529 « Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cel.: 1980 49430
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION R ot
-w;puce.dum
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESES MASSTRIA EN INGEMERM WAL SOUICITA: ARO ROEERTO LCHUAR!
LOCALIZACION: QTO FISCALIZACION: ING. GUSTAVD YANEZ
NORMADE REFERENCIA:  ASTM DQ7Z6DZM - 1) CONTRATHSTA: ——
PROCEDIWIENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20140206
RECEPCION W* w0 P FECHA DE EMISION: 20180701
HOUA: E60e BS
MUESTRA Tamada por ol clearle
Informacion general del ensayo:
|gartTicacin @ 13 nusa B
Temperaler osl 906, *C 20
Tipa de maada NO
ARura promedo, mn 6043
Osimetoo pronedio. mn 101.78
Resulados dul ersayo.
A=y mcaon arw (AL g 1153 47}
Mesaer spua(Clg G713
Masa sadurads con suparcn 54 s s [B) ¢ 1153 60|
Gravedad especifica Bulk 2 25 °C
Densidad a 24 °C, agi=’
Porcantaje 03 3gua absorbida por voluman, %
OBSERVACIONES: WA LA FLORGA, CONEL DPTIND

gt/ G

NOTA; Es rfome de ensyyo no 0ebe s produsdo paroalments.

=t

irg. Patisy Mhvear \ ing. Gullermo Repipe W Sc.
Remponssaie e Easapos Resporsssis de Ay \ ) WL 5 Oeecxr
\ \\ -
iy,
s (*
o ” . : Y
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... i J \ }
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erey Velatimila y Av. 12 de Ocasbre

% . Tell: $93 299 1529 + Fax: 593 299 1624
g' E Pontificia Universidad Catélica del Ecuador -k
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCEGpuse.edu.oc
N www puce odues
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS MASSTAIA EN INGENERIA VAL SOUICTTA: ARG BOBERTO USHUAR)
LOCALIZACION: QUG FISCALIZACION: ING. GUSTAYD YANEZ
NORMA DE REFERENCI:  ASTM D2776D2726M - 13 CONTRATISTA:
PROCEDIMENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 2005.02.05
RECEPCION N BNP FECHA DE EMISION: 20%.07.01
HOJA: 67t §5
MUESTRA: Torrads por &l chionts
Informacion gesens del snsayo:
Idertficacin de i2 moasta )
Temperstara o0& aqua, "C 250
T do meands ND
ARts promeda, nn kY
DAnalio (roneda, mm 0153
Resultados gl ensayo:
Misa 59ca 60 518 (A, 9 1952 08|
Misa on v (C). 9 883 70
Masa sarada con superfcia se03 en ake |B) 9 1182 45
Gravadid asgacifica Buk a 25 °C [
Dessidand 8 25 °C, hgis’
Porcartsje de squa shesebida por volumen, %

CESERVACKINES: WU LA PLISRDR, COM B4 O I
MOTA: Exws iforma 03 sy ) 0ade 3¢ fgr0dusdo paralnent. '-—-'37-‘-'-; D (,
51, Cants Makare Ing Fabian Abear AT g Gukmo e N SC
Ricgtaaths & Esaapss Resporsatia g A2 '.\ T 5o l . Qimexe
é‘p"‘\‘ﬁ"
s " ' . i A
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... i 4 ‘ ‘g
-3 &
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GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA CON
CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO “MINA LA FLORIDA”
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H

t

P
% Pontificia Universidad Catolica del Ecuador
§ LABORATORIO DE MATERIA} ESDEGOYSERKCEION

g INFORME DE ENSAYO

Ventmills vy Av. 12 de Octubes

Telf: 593 299 1529 » Fax 595 299 1624

Cel.: 0ARTD 49430
Quito-Ecusdor
LMC-PUCEflipuce sl cc
www.puoe. eda.co

GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION

PROYECTO: TESIS NAESTRIA INGENMERA VAL

LOCALZACION: Qumo

SOUCITA: ARG ROBERTO UCHLARI

FSCALZATION: ING GUSTAYD YANEZ

NORMA DE REFEREMCW:  ASTM D204 LDOAMIN - 11 CONTRATISTA:
PROCEDIMENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20160205
RECEPCION N* Bur FECHA DE EMISION: 20160701
HOJA: Tooe BS
NUESTRA: Tomada por ¢l dieste
Informacion geseral def ensayo:
IdantTicacie & la mussia 3340 1.2
Tipo de mescis NO
Nimaro de myestras Z
Tipo de conespdor reiioo
00 do proced miseio o are
Rogistros de @ musstra:
Masa de muestra seca en aire (Al g 23054
Wica & conenedor y tapa ton agua a 25 *C(0), a JA12S
Masa de ¢ dor, 1apa, y 3guaa2s "CE), g 27805
[Procedimiento suplemantar [ % ]
Registros del procedmi Pl io:
\Mrre g s bonrdas, o
[1aass de bandeim y muestrs bimada, g
Ciclo Mosa, g Difersnon, %
2
2
3
4
5
&
b
&
E
10
11
12
13
4
[Miasa de ks mumstrs con superfios sece (4], & | ]
|Gravedad especiflica endxina tedrica (Gmm) | 2459
ORSERVACIONES: AN L FLORIOW - COM EL OPTIMD 7
NOTA; Exds ivkore de 10 dabe sar rprOdCES paTiFTTh F 7 urave
- y = | J
% Fethoint] |
S, Carbos Mokarts Fguans g Fiban Kwess
Rasporasten oy Erasyos Fraporastin (9 Aree by

Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad...
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Veintimilla y Av. 12 de Cetubee
Tell.: 593 299 1529  Fac 593 299 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cel.: 9670 45410
LABORATORIO DE MATERE B2 BAYREN TS e
v uv;'.mmw
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION
PROYECTO: TESIS MASSTRIA INGENERIA VAL SOLICITA: ARQ. ROEERTO UCHUWR
LOCALIZACION: o RSCALZACTION: ING GUSTAYD YANEZ
NORMA DE REFERENCW:  ASTM D204 1D2041M - 11 CONTRATISTA:
PROCEDIWENTO: FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20160005
RECEPCION N* BUP FECHA DE EMISION: 20160701
NOUA: Bl et
MUESTRA: Tomade por ¢l cliesle
Informacion general del ensayo:
|dantlicaciin ca I3 muasys 34078
Tipo de meacia ND
Nimero da muestras 2
Tipo de cortenador et
Tizo de procedimenio e are
Registros da la muestra:
[Masa de muestra seca en aine (AL g 27998
[Masa de comaneder y 1apa con agua 225 *C (D), 3 74125
| Masa de contenedcr, 1apa, muesta y 3gua a 25 "C IE}, & 27787
[Procsdinmento supemantar [ % ]
Registros del procedimiunto suplementaria:
{Mrse de e bondaye. £

[Mase de Bandejn y musstra himeda, g
taz50,9  Diferencia, %

annm&ua...g

{Meass deIn musstrs con superfice secs (AL g | |

[Gravedad eipecifica manema teceica (Gnm) [___2463)
COSERVACIONES: W LA FLOMIDW, . L EL P TIMD
NOTA; Esw rfzeme de NG dade 98¢ reprodu o2 perckTrs.
& T
Se. Carlos Figuers ing Fatesn Abskar N
Mongrrrsazn s Erespon Toeqorsatin oo Aoes Ny,

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS
BITUMINOSAS CON CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO
“MINA LA FLORIDA”
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Ventimils y Av. 12 & Ocabee
Telf:: $93 209 1520 « Fax: 592 299 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador S BNs
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMCPUCEG ““"’“I 2nd
www puce odu e
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
ESTABLLIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS BITUMINOSAS
PROYECTO: TESS MAESTRIA NGENERIA VAL SOLICITA: ARG ROBERTO UCHLARS
LOCALZACION: QUTC AISCALIZACION: ING. GUSTAVO YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM D632 08 CONTRATISTA: ——
PROCEDMIENTO: - FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20160005
RECEPCION N* 0P FECHA DE EWSION: 20150701
HOM: 124085
WUESTRA: Tomadagor &l cliente
Indormacidn genesal del ensayo:
|seattcasin de ls meesya 1 2 F] 4 [ [
TPo % mussing bagueta boicusta
Tpo & maacls dersa densa dets densa demad densa
Grato 03 Iigarta 20 AC-21 M2 AC-Z3 #C24 AC2S
Conmenkdo de Igante, % tot meada 57 57 57 57 57 57
Ressliados dul snsayo:
|entteacsta 02 '8 mussira 1 2 1 3 5 B
Grinoma) aspaciica Bulk 2400 2330 237 2381 233 2382
Gravedad espectics Belk promado 250
PR, MM 5474 53,75/ €083 881 8043 81.27
Fackor da comecon 1.13] 1.13| 1.1 1.10| 1.11] 1.08]
*’e«m medda. bt 2400 25| 2600 230 2500 250|
Estatesdad conegda, Ief 2744 2543 2679 2518| 21| 2430
Estateded promedio, It 2644 |
Auo, 001 n 2| 13| 125] 125 125 125
Flugo gromedia, 0.01 in 125
Néodo pats datemings o e e 7 e e T
[Temparatira g6 snsayo, °C 0.0 €0.0| 5.0 EL| 60.0( 00|
QESERVACKNES; LA FLOMRZS CON EL 0PTIM0

NOTA: Esw 1o 38 9a53y2 1o 3a2e 561 neprducido parckymenie.

o Cath Nalana Ing. Faten Anes’
g esabia 0k Ersancs Resporsable de Area

Sohidarios en la construccion, exceléncia én la calidad...
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MODULO DE RIGIDEZ CON CONTENIDO OPTIMO DE
ASFALTO “MINA LA FLORIDA”
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Stiffness Modulus: EN 12697-26: Annex ©. April 2005
Date of Test vie, 29 de abr de 2016 & 1022
Report Mumber
Operator Carlos Mallama
Specimen [0 B1-FLORIDA 3

Client Mame
I Test Temperature (=) 0
[#] Bulk Density (kg/m3) [
Diameter (mm) 102
Thickness (mm) &0
Pulse 14 Pulse 24

Pulse 1B

Pulie 34

Lab Address | Quito
Ecuador

Conditioning Pulses i0
[#] Poksans Ratio 0.35
A & B Target Rise Time (ms) 124

A & B Target Deformation {um) 5

Pulie 54

Pulse 48 Pulse 5B

Test Results
14 24 3k 4h SA | MeanA| 1B B B +B 58 | Mean B | Mean ARB
Load Peak to Peak (kN) | 1.133 (1,131 [ 1128 1.132 1.134| 1.131 | 0.673 | 0.678 | 0.679 | 0.678 | 0.676 | D.677 0. 904
Horirontal Stress (kPa) | 1186 | 118.4 [ 118.1 1185 118.7| 1184 | 70.5 | 71.0 | 71.1 | 71.0 | 70.8 0.9 B4.6
Load-frea Factor | 0.59 | 0.59 | 0.59 058 0.60 0.59 073 | 0.73 | 0.74 | 0.73 | 0.74 | 0.73 066
Hortrontal Deformation (m) | 5.53 | 553 | 553 553 553 5.53 510 | 5.10 | 5.10 | 5.10 | 5.10 5.10 532
Load Rise Time (ms) | 72 72 72 73 71 72 1E3 1E2 | 180 181 180 181 127
Measured SHffness (MPa) | 2232 | 2240 | 2233 3229 32309 | 2235 | 1544 | 1582 | 1607 [ 1613 | 1628 | 1505 1915
Adjusted Stiffness Modulus (MPa) | 2222 | 2233 | 2223 3209 3238 | 2225 1636 | 1676 | 1705 | 1704 | 1737 | 1685 1957
Data File g1-FLORIDA 3_1.tdms
Motes Record details about the specimen in this area:
Bulk Density:
Poisson's Ratio:
Description of asphaltic material:
How it was mixed:
How it was compacted:
How bulk density was determined:
How the specimen was stored:
Signed Date

cooper
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Stiffness Modulus: EN 12687 -26: Annex C. April 2005

Date of Test lun, 02 de may d= 2016 & 1343
Report Number|
Cperator| Carles Mallama
Specimen 1D B2 FLORIDA &

Lab Address Quito
Ecuader

Client Mams
Tast Tamparaturs =] 20
i) Bulk Density (kg/m3) a
Diamet=r {men} 102
Thickness {mm) (=10
Fulse 14 Fulse 24 Fuls= 34

Concidoning Puls=s
Polssans Ratlo

10
0.35

A B B Target Riz= Thme (ms)

124

A B B Target Deformation {um)

Pulsz 44

Pulsz 58

Test Results
14 2A 3a 44, 58 Meman & 18 28 g 48 =B Mzan B | Mean ARB
Load Pexk to Peakc (ki) | 0.807 | 0.B04 | 0.802 | 0L804 | 0.B07 | D.805 |0.396| 0.395|0.395 0.400 | 0.3%96 | 0.395 D600
Horizonkzd Stress (kPa) | 84.0 | B3.B6 | 83.6 | B3.@ | B4.0 83.3 41.3 | 4132 | 412 | 416 | 413 | 413 E2.6
Load-Area Factor | 0.66 | OGS | 0.66 | 0.685 | DLES 0.65 O.7B | 0.78 | D.79 | O.79 | 0.76 0.7E 0.72
Harizontal Deformation (um) | 4.18 | 418 | 4.18 | 4.138 | 4.1E 4.18 3149 | 349 | 349 | 349 | 3.49 31.49 3.84
Load Rlse Tim= (ms} | 73 il 73 74 74 T4 1B4 | 184 iBS | 182 192 | 1B 130
Measured Stiffness (MPa) | 2256 | 2274 | 2206 | 2287 | 2307 | 22B4 | 1413 | 1437 | 1453 | 1486 | 1479 | 1452 1868
Adjusted Stiffness Modules (MPa) | 2319 | 2331 | 2361 | 2345 | 2364 | 2344 | 1521 | 1537 | 1573 | 1612 | 1583 | 1565 1955
Data File | B2 FLORIDA 5_1.tdms
MNotes | Record details about the specimen in this area:
Bulk Dencity:
Poisson's Ratio:
Description of asphaltic material:
How it was mixed:
How it was compacted:
How bulk density was determined:
How the specimen was stored:
Signed. Caze
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Stiffness Modulus: EN 12697-26: Annex C. 2005

Diate of Test| mié, 27 de abr de 2016 @ 11:44 Lab Address Quito
Reoort Mumbsr| Ecuador
Dperamr. Carlos Mallama
Spesmen 12 B3-FLORIDA

Client Narme
Tast Tasmpe=raburs [ 20 Canditianing Pulsas hlla]
= Bulk Demnsity (kg/m3] [ ) Palssons Ratic 0.35
Dilame=tar imm) 10z A B B Targst Rls= Thma (ms) 124
Thickness {mm) (=11 A B B Target Deformation [um) 5
Pulss 1A Puls= 28 Pulze 24

Fuiss 18 Fuise 23 Fuise 38 Fulse 48 Fuise 58
Test Results
| 28 | 24 | 34 | 44 | 5S4 Me=n&| 18 | 28 | 38 | 48 | 52 | Me2n2 | Mean ABB

Load Peak ko Peak (kM) | 4.B36 | 4.E55 | 4.BE5 4.BEE 4874 4838 0453 | 0.44% | 0450 | 0434 D231 0430 Z.655

Horizontal Stress [kPa) | 501.2 | 503.3 | 504.3 | 504.4 505.1. S03.7 | 469 | 459 | 46.7 | 47.0 | 468 46.7 l 275.2

Load-Ares Factor | OLGE | D67 | D.GB | 0.68 | 0.68 0.63 122 (120 | 121 | 122 ]| 123 133 0.95

Heortzontal Deformation (um) | 37.89 | 3789 | 3789 | 3769 | 37.85 3789 | 409 | 409 | 4.09 | 409 | 409 2.09 20.99

Lomd Alse Time {ms) | 1B5 | 1E5 | 1B4 | 184 | 185 184 182 | 1B7 | 191 164 | 185 186 185

eamured SlilTnes=s (MP2]) | 1394 | 1386 | 1367 | 1343 | 1319 | 1362 | 1817 | 1950 | A04E | 2095 | 2116 | 2001 1681

Adjusted Stiffness Modules (MP2) | 1441 | 1426 | 1413 | 1389 | 1360 | 14D6 | 2342 | 2519 | 3606 | 2725 | 2758 | 2590 1358

Data File B3-FLORIDA_1.tdms

Motes | Record details about the specimen in this area:
Bullk Drensity:
Poisson’s Ratio:
Description of asphaltic material:
How it was mixed:
Howi it was compacted:
Howi bulk density was determined:
Howi the specimen was stored:

Signed Date

cooper

s
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Stiffness Modulus: EM 12687-26: Annex C. April 2005

Date of Test jue, 28 de abr de 2016 @ 11:44
Report Mumber
Dper:m:lr: Carlos Mallama
Spacimen 1D B4-FLORIDA 2

Lab Address Quio
Ecuador

Client Mame
Tast Tamparaturs (] 20 Concitioning Pulsas 10
L] Bulk Darsity (kg/m3) L] = Folssans Ratio 0.35
Diamat=r [mm} 102 A B B Targat Rls= Thme (ms) 124
Thicknass [men} Bl A B B Target Deformation [um) 5
Fuls= 12 Fulse 24 Fulse 34 Fulss 44 Puls= 58
/AN [/
'l
I|'
!
Fuls= 15 Fuls= 28 Fube 38 Fuise 43 Fuls= 58
/ I
{
Test Results
14 28 3a 44, 584 | Mean A | 1B 8 g 48 S8 | Mezn B | M=an ARB
Load Pealk to Peak (kN) | 0.722 | 0.728 | 0.727 | 0L72B | 0.728 | D.727 |0.3683| 0.570 | 0.570| 0.570 | 0.569 | 0.589 D.648
Horlzonkzd Stress (kPa) | 74.3 | 75.0  74.8 | 75.0 | 749 74.8 584 | 58.6 | 5B.6 | SH6 | 5B.5 | 586 667
Load-Area Factor | 0.73 | 072 | 0.72 | 0.72 | D73 0.72 0.67 | 0.67 | D.58 | 0.66 | 0.68 0.67 0.70
Horizontal Deformation (um) | .75 | 4.75 | 4.75 | 4.75 | 4.75 4.75 4.88 | 468 | 4.88 | 4.BE | 4.83 4.BE 4.81
Load Rise Time [ms) | 125 132 | 124 122 | 122 123 1E3 185 1B3 187 183 | 1B4 154
Memsured Stiffne=s (MPa) | 1751 | 1772 | 17B6 | 1792 | 1797 | 1780 | 1270 | 1251 | 1315 | 1330 | 1326 | 1307 1543
Adjusted Stiffne=s Modules (MPa) | 1852 | 1B74 | 18E5 | 1B91 | 1904 | 1BE1 | 1305 | 1328 | 1357 | 1361 | 13569 | 1344 1613
Diata File| B4-FLORIDA 2_1-tdms
Motes | Record details about the specimen in this area:
Bulk Density:
Poisson's Ratio:
Description of asphaltic material:
How it was mixed:
How it was compacted:
How bulk density was determined:
How the specimen was stored:
Signed' e
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Stiffness Modulus: EN 12637-26: Annex C. April 2005

Crate of Test| jue, 2B de abr de 20016 @ 11:56

Repart Mumber

Cperator| Carlos Mallama
gecimen 10| B5-FLORIDA 2

Lab Address | Quite

Ecuador

Client Mame|
Test Temperatun= (7] 20
] Bulk Density [kg/m3) 0
Diameter (mm} | 102
Thicknass (mm} [11]

Pulse 14

Pulz= 24 Pulze 34

Conditioning Puls=s | 10
Poizzons Ratio 0.35
A B B Targst Rls= Tim= [ms) 124

A & B Target Deformation (um) |

5

Pulm= 48

Puls= &

Pulz= 1B

Pul=e 26 Puls= 38

Pulze 48

Pul== 5B

Test Results

[ 1A 28 3a 44 54 Mean A 28 =] L] 58 Mmam @ Mean ARB

Load Peak to Peak (KN) | 0.549 | 0.549 | 0.553 | 0.551 | 0.550| 0.551 | D.443| 0.452 0.452| 0.453 | 0.451| 0.451 | o.501

Hostzonkal Stre=s (kPa) | 56.9 | 56.9 | 57.2 | 57.0 | 57.0 | 57.0 | 464 | 466 | 46.6 | 46.9 | 46.7 | 46.7 s1E

Load-Ares Factor| 0.59 | 0.60 | 0.61 | 0.50 | 0.60 | 060 | 063  0.64 063 066  0.64 | 064 0.6z

Horizontal Deformation (um) | 4.66 | 4.66 | 4.66 | 4.66 | 4.66 | 4.66 | 424  4.24 424 4.24 | 424 | 4.2 2.5

Load Rise Time gms} | 182 | 182 | 179 | 186 | 182 | 1B2 183 | 1B6 | 178 | 1Bl | 1B3 182

Measured Stiffness (MPa) | 1221 | 1233 | 1235 | 1226 | 1230 | 1220 | 1144 | 1162 | 1185 | 1180 | 1101 | 1174 | 1202

Adjusted Stiffness Modulus (MPe) | 1217 | 1233 | 1240 | 1221 | 1220 | 1228 | 1160 | 1378 | 1190 1217 | 1200 | 1193 | 1210

Data File BS-FLORIDA 2_1 tdms

Notes| Record details about the specimen in this area:

Signed'

Bulk Density:

Poizzon's Ratio:

Description of asphaltic material:
How it was mixed:

How it was compacted:

How bulk density was determined:
How the specimen was stored:

cooper

Camwe
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Date of Test| jue, 28 de abr de 2016 @ 12205 Lab Address Quito
Report Number Ecuzder
Operator Carlos Mallama
Specimen 10| BE-FLORIDA 2

Client Name
Test Temperature (%] | 20 Conditioning Puls=s | 10
= Bullk Density (kg/m3) ] =) Poissons Ratic | 0.35
Dilamat=r (mm) 102 A B B Targ=t Rls= Tima {ms]) 124
|
Thickness (mm) 81 A & B Target Deformation [um} 3
Puls= 14 Pul= 24 Puls= 34 Pl 48 Puls= 54

Pul== 18 Pulse 5 Pulse 3B Pulse 45 Pulse 56
f
jf
Tast Results
1A 28 3A 458 SA& Ma=n & 1B 28 2B 48 5B Maan B | Mean ARB

Load Peak to Pesk (kN) | 0.683 | 0.686 | 0.663 0,692 | 0.686 0.686 |0.151 0.145|0.149 0.152|0.153| 0.150 | o0.418

Horizontal Stress (kPe) | 68.09 | 70.2 | 6.9 70.8 | 70.2 | 70.2 | 154 | 149 | 15.2 | 15.6 | 157 | 154 azs

Losd-Ares Fector | 0.68 | 0.66 | 0.67 | 0.67 | 0.68 | 0.67 | 0.53 | 0.49 | 0.50 | 0.53 | 051 | 051 0.53

Herizontsl Deformation (um) | 4.89 | 4.69 | 489 469 | 489 | 489 | 0.87 0.57 | 0.87 0.87 | 0.67 | 0.87 z.38

Loac Aisa Time (ms) | 125 | 126 | 123 124 | 121 | 124 | 77 | B4 | &1 | 78 | B3 | &t 102

Messured Stffness (MPo) | 1550 | 1574 | 1580 | 1585 | 1589 1575 | 1777 | 1669 | 1784 1857 | 1856 | 1829 1702

Adjustad Stiffness Modulus (MPs) | 1602 | 1613 | 1628 | 1636 | 1644 | 1624 | 1717 1770 | 1704 | 1794 | 1779 | 1753 16383

Data File 86-FLORIDA 2_1.tdms

Motes| Record details about the specimen in this area:
Bulk Density:
Poisson's Ratio:
Description of asphaltic material:
How it was mixed:
How it was compacted:
How bulk density was determinad:
How the specimen was stored:

Signed Cate
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CURVAS MARSHALL CON CONTENIDO OPTIMO DE
ASFALTO “MINA JAMBELI”
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GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS
BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORVENTES CON
CONTENIDO OPTIMO “MINA JAMBELI”
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Veintmilla y Aw. 12 de Ocnbire
Teif: 593 299 1529 » Fax: 593 209 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador el
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMCPUCEpuceedno:
www pusealue:
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESS MAESTRIA EN NGENIERA VAL SOLCITA: ARQ: ROBERTO UCHUAR!
LOCALZACION: Quiro FISCALIZACION: ]G GUSTAVO YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTM DZP2S02726M - 13 CONTRATISTA: e
EROCEOMENTO: FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20160205
RECEPCKON N* ET FECHA DE EMISION: 20160701
MO M0de 83
NUESTRA: Tomadapar ¢l et

Iformacion general def ensayo:

Mermfizaosn de la musstra A
Tempacatira del agua, *C %0
[Tipo de meecty ND
AN proeedo. mm 80.72
DEMED promedio, mm 10145

Resultados del ensayo:

Wees ssca en ave (A, g ' 1152
Nasa an 69ua (C), 9 671.7¢
Nisa salkrada con Suparficss 5603 en & [B) 9

Grwvadad especifica Buk 3 35 °C
Deeiciad a 25 °C, kgl
Porcentaje de 2gua absorbida por volumen, %

&

&

M VRS CON R OPTMO

NOTA: Exte irkorme de ermann no cebs ser reproducids passaiments. Ve
2 R ([ﬂw Q 4
§t Carch Prtwrre g Foten M| {lréd.um Woe
RAeagorastie de Erveryos Besporeatye de Aa \ : e Dioctor
6N g
¢‘,1IIM(4,‘.%
Sulidarios en la construeeion, excelencia en la calidad... { 4 \}’
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Ventiosdln y Av, 12 de Octubes
Tell,: 593 209 1529 » Fax: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador eyt bl
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCE :
weww poe ed.co
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS MASSTRIA EN INGEMERMW VAL SOLKATA: ARQ ROBERTO UCHLAR)
LOCALIZACION: ITo FISCALIZACION: ING. GUSTAYD YANEZ
NORNA OF REFERENCA:  ASTN DQIZGDZT6M - 1) CONTRATISTA: v
PROCEDIVIENTO: FECMA DE RECEFCION DE MUESTRA: 20%-02.06
RECERCION N* 80P FECHA DE EWSION: 20950701
HOUA: et
WUESTRA: Tomadagor @l chunrie
Indormacién geneesl del ansayo:
|dentfcacdn de b meesra B
Termparstus o agua C 30
Tipo 08 mextis ND
AR ST, mm 091
DEATHY0 Sromada, mm 168
Resultades del ensaye:
W333 5603 90 &% A, ¢ 1153 84
Mass én 8305 (T ¢ 67274
Masa satirada con supeice s6cs en aa (8. g 1154.14
Gravedad specifics Bulk # 25 °C

Porcentaje de agua absorbida por volumen, %

Danicad 3 35 °C. kgim’ E
[ oo

QESERVACIONES: NI AEEL CON ELOPTIMD

NOTA; Ext miorme e ensspo no debe e reproducan seroeimene.

T e

Irg. Fablas Ahoar LA \ I Realps M 5o
Resgorssze aw Ensypos Aesponsabie de Ao \ C Y § LM
\ Ay
Pl S
Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad... {ﬂ’}
£
e
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Ventimela y Av. 12 de Octubes
Telf.: 593 299 1529 « Fax- 593 299 1624

Pontificia Universidad Catdélica del Ecuador ke
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC. -PLCBSme«“
woww. pace ade.ae
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS MASSTRIA EN INGEMERIA VAL SOLIITA: AR( ROBEATO UZHUARI
LOCALIZACION: oUTo FIBCALIZACION: ING. GUSTAYD YANEZ
NORNA DE REFERENCI:  ASTN DZ7Z6DZT2M - 1) CONTRATISTA:
PROCEDIMIENTO: FECHMA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20952005
RECEPCION K* w0 P FECHA DE EWSION: 20950701
HOWA: 72605
WUESTRA: Temada gor o chomie
Informacion genaral del ansayo:
Igarificacdn de 3 musars T2
Temperadirn ool agua, 0 =50
Tipa de meada NO
Abura promedo, mn 45
Odsnedo promedio, e e
Rasukados del ensayo:
Masasecaenam (AL @ 1937
Masaen 20ua (Ch 2 61
Mass saturacs con superfice seca en are (9], g “NE’
Gravodad especi®ica Bulka 25 °C E
Densidad 2 25 °C, kgm' [
Porcentajn &0 agea absorkids por volenen, % oo

OBSERVACIONES: VL LML) COMEL 0PN

HOTA; Esia iromee de arsays 02 debe 53 reproducido parcinani

Sr, Carks Wakana g Fabian Awasl TATOEAC Reoipe M5
Raspossable de Ersayos Raspoasatie &s Ase l\ ¢ ’ NG
A
\g o
ey
Solidarios en la constiucein, exvelencia en la calidad... i }
oy
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Veinissills y A, 12 de Octibre
Telf: 593 299 1529 » Faxx: 593 299 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Pt biind
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PUCEiipuce of
www, puace odu.eo
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTOD: TESIS MAESTRA EN INGENERM VAL SOLICITA: ARG ROBERTO LCHUAR)
LOCALZACION: QuTa FISCALIZACION: NG, GUSTAVD YANEZ
MORMA OF REFERENCIA:  ASTM D2T26027260 - 13 CONTRATSTA: e
PROCEDIVIENTD: FECHA DE RECEPCION DE NUESTRA: 201602.05
RECEPCION N* 3840P FECHA DE EMISION: 20160701
HOM: T3deas
MUESTRA: Tomadapoe o chere
Informacion general del ensayo:
{lenstcactn de & mucsira )
Temperatira col agua, "C &0
Tipo de mezcia ND
pecameadic, mm eum
DkBrrairn prordio, mm 1 80
Fesuitagos del snsayo:
Nass 3603 fs g (A0 g | 1ze
Nesa en agua (), § 546
Naa3 Satirade con supeics seca én are (B) g ‘ mma[
Graveded espacifica Buk 3 25 °C [
Dersidad 3 25 °C, kgim’ [ s

Porcantafe de agua absorbida por vouman, %

CESERVACKINES; WA MUEEL) N ELCPTMOD

NOTA: Ese indomme de onsayo no debe ser predusdo pasalnenie

gb

St Calos Maflra
Resporsabyie de Enaayos
v"“"-Q
| - . . Y
Sohdarios en la construccion, excelencia en la cahidad... x 4» }
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5‘.\’“"'“'%, Veintisills y A, 12 de Octibes
% G . ‘ o Telf: 593 299 1529 « Fox: 593 200 1624
% Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Cel.; 0987 49430

Quino-Ecuador
§ LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PLCE2puce adu ¢

woww, poce oda.cc

AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES
PROYECTO: TESIS MAESTRA EN INGENIERI VAL SOLCITA: ARQ RCEEATO UCHUAR|
LOCALZACION: Q10 FISCALZACION: NG GUSTAVD YANEZ
NORMA OF REFERINCIA:  ASTM D272807726M - 13 CONTRATSTA: —
PROCEDINIENTO: FECHA DE RECEPCION DE NUESTRA; 10150245
RECEPCION N* 80P FECHA DE EMISION: (0130701
HOM: T4deds
WUESTRA: Tomads por o chenta
Indormacide general del emayo:
Ientfcacdn de b muesma E
Termparsirs & agua, "C %50
Tipo 38 meaiis ND
AL Sr0medo, mn A7
Dm0 promedio, mn M
Resutades dof ensayo:
W335 3603 80 608 [4), ¢ 114541
NMasaen a3ua {Ch ¢ ‘ 63005
NGas2 S#Uada con supeice s6ca en a1 (8], 9 11487
Qrnveded wspecifics Bulk & 75 °C [
Dansidad a 25 °C. kgin’
Porcentaje de agua absorbida por volemen, %

CSSERVACIONES: NS LR CON L DPTIMD:

HOTA; Exd informes de msypa na date 5ar reprodeocio porcaimante.

fomsponsabie o Erssycs Respossable do Aa

55 Vrn, \_.,\

N\ v
% Fadhai T [ R
™ Mk g Fatian Abweds "

&
Solidarios en la construceion, excelencis en la calidad... 'f 4 » ;
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Vantislla y Av, 12 de Octubes
Tolf: 503 299 1529 « Faox: 593 299 1624
Pontificia Universidad Catdélica del Ecuador Cel.: 09ET0 49430

Quino-Ecusdar
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION LMC-PLCEGR e

woww, poce ode.co

f"“""‘%
@

A-v-""

AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS COMPACTADAS NO ABSORBENTES

PROYVECTO: TESIS WALSTRIA EN INGENERW WAL SOLICITA: ARD ROBERTC UCHUAR

LOCALIZACION: e FISCALIZACION: ING. GUBTAVD YANEZ

NORMA DE REFERENCIA.  ASTM DQTZ60zrasm - 1

PROCEDIVIENTO: FECMA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20%02.06

RECEPCION N* 0 P - FECHA DE EMISION: 2095-07-01

HOUA: 154035

WUESTRA: Tomadapor ol chente

Indoemaciin general del ensayo:
[zentteacin de b muests F

Temperara daf agua *C 50

Tipo te meacia ND

Adura promedio, mm €008

Dilrresyo promacho, mm w5

Resultados del ensayo:

sy sscyen s i) g TIFET.

Mass én aqua (Ch g @277

Naas salurac oon superfice seca en are (8], g 113825

Gravedod especifica Bulk 2 23 °C

Densidad a 25 “C. kgim' @

Porcentaj de agua absorbids por vokimen, %

CESERVACIONES: MIVL MMEEL OV EL 0PTID

MOTA; Esto rforme de sz na date 507 reproduso perciimante &) ~ _

Sr. Carlos Malkamoy ing Fabiae Al \ 4 W
Responssole de Ev53p08 Responsatic de Ava : . i
f’wu.~r
Solidarios en la construccidn, excelencia en la calidad... {‘ J ‘\}
~y
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GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA CON
CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO “MINA JAMBELI”
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Q;Q‘:' Veintimills y Av, |2 de Octubre

- Y g v J 4 y Tolf: 593 259 1529 = Facx: 993299 1024
e\ E Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Cel.: 03570 43430
| LABORATORIO DE MATRRUL ES BTN TEEN LU e
W od.
S INFORME DE ENSAYO SIS
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION
PROYECTO. TESIS MAESTRIA NGENERIA VAL SOLKITA: ARQ ROBERTO UCHUARI
LOCALIZACION: QTG FISCALIZACION: ING. GUSTAVD YANEZ
NORMA DE REFERENCIA:  ASTMDOM1DZ0e™M . 0 CONTRATISTA!
PROCEDIMIENTD: FECMA DE RECEPCION DE MUESTRA: 20%02.05
RECEPCION N* 80 P FECHA DE EMISION: 70%-07.01
HOM: 93025
MULSTRA: Tomadapor o chente

Informacian gencral del ensayo:

MentAcacin o8 '8 musstna 384048
Tipo de mexda ND
NUm2o de muosias 2
Tipo de contenedo metaloo
Tipe de procedrmiento on 3w
Regstros de l2 muestra:
[Maasa de mwnstra saca an sire (Al & 23053
| Masa de contanedor v tapa con mue a 25 *C(0). g 7412.5
{Masa de contenedor, tapa, MUESTra y sgua a 75 °C (), ¢ 4782
[Frocedimienzo suplermntano [ w» |
Registros ded procedimiento suplementario:
(Moo sledo Sonsinis, ¢ {
[Mase de Bandess v muestra himeda, g |
Oclo Moza, o Diferencio, ¥
1
2
i
4
S5
6
7
9
10
11
12
15
14

[Mass de ls muestra con superfice seca (), g | )

| Gravedad especifics maxima teorica (Gmm) | 2.063|
ONSIRVACONES: e st N L CPTUO Fae Migg
NOTA; Exte ivhosme de o debe sor seproduckd paIsalvents. ‘
2 G
. Cares Figuene Iy Fatin AN\ L
Resporesoie d= Ensayos Resporsatie 06 Arva \. %

Solidarios en L2 construceion, excelencis en la calidad...
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Veiremilla y Av. 12 de Octubee

fy\ouxgﬂ% Tedd: 593 259 1529 « Facx: 593 299 1624
{ @3 Pontificia Universidad Catélica del Ecuador sl
o e

LABORATORIO DE MATERIA| S PECNCERY e

W puce odu.e0
INFORME DE ENSAYO
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA TEORICA Y DENSIDAD DE MEZCLAS BITUMINOSAS DE PAVIMENTACION

PROYECTO: TEEIS MASSTRIA NIENERIA VAL SOLICITA; ARQ. RCEERTO UCHLWR
LOCALIZACION: ouTe FISCALZACKIN: ING GUSTAYD YANEZ
NORMA DE REFERENCIA ASTN D241D2041M - 11 CONTRATISTA:
PROCEDIVIENTO: FECHA DE RECEPCION DE WUESTRA: 20940200
RECEPCION N* B0P FECHA OF EWSION: 20960001

HOJA: Wzels

WUESTRA: Terads por ol chente

Informacidn general el ansayo;

Ienifcacin de b muestra 1530 G.H

Tipo de maacia ND

Nime00 de rruossliss 2

TP 36 Conlenado meldico

Tipo 8 procadimienty &0 are

Registros de le mueestra:
|Wasa de muestra seca &0 ave (A}, & 12771
|Masa de contenedor y taga con agua a 25 “C (D). § 7412.5

|rhasa de comtenedor, tape, muestra y apsa 3 25 "C{EL § B762.5

|Procedmiento suplemerario | no |

Registros del procedimiento suplessentaric:
(Macr de L Dacraloys, &
|Masa de handeja y muestea himeda, g

Giclo Mnso, g Diferencio, %

1

2

3

4

5

&

7

&

9

0

i1

12

13

14

{Masa da 2 mesastra com supesfice secs (Al ¢ | |

|Gravedad especifica maxima tadeica {Gmm) | 2456/

OBSERVACIONES: M ML 00N £ CHTNO
mmmi%ﬁmmnmm

it Carkes WaSere Figuens irg Fabiar Alvedr \
s porsans oo Ensapy Responsatie de fooa

Solidarios en la construccion, excelencia en la calidad...
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ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS
BITUMINOSAS CON CONTENIDO OPTIMO DE ASFALTO
“MINA JAMBELI”
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Veirganilla y Av, 12 de Octubre
Telf: 593 299 1529 « Facx: 493 299 1624

Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Cal: 0987 543
LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION ,_“C_,,ucﬁmﬂ P
‘WM
AREA DE PAVIMENTOS
INFORME DE ENSAYO
ESTABILIDAD Y FLUJO MARSHALL DE MEZCLAS BITUMINOSAS
PROYECTO: TESIS VAESTRW NGENERIA VAL SOLICATA; ARQ ROBERTO USHUARI
LOCALIZACION: ouTo FISCALIZACION: ING. GUSTAVD YANEZ
MORMA DE REFERENCIA:  ASTM DE3Z7 0 CONTRATESTA; -~
PROCEDIMIENTO: - FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA; 2094208
RECEFCION N* 0P FECHA DE EMISION; 209547 00
HOM 334035
MUESTRA: Tomuda poe  of chemte
Informacicn general del ansayo:
[senifcansin 06 @ muesira A B ¢ D £ F
Tipo 46 mussls toquats brgueta bricusta briguss briquets
T de meac Genss darms densa densa densa )
|Geado oo bgante AC-20 4C-21 AC 2 ) AC-24 25
|Cortend da bganke, % total meacia 57 51 57 57 87 57
Resultados del ensayo:
| actficacie oo [a nusra A B C D E F
sipecifics Buk 2386 28! 2330 2401 2369 233
Graswds aspacifica By’ pronedo 23% |
A3 promedia, mn 0.72| ol 5548 50.02 047 .06
Factor 0 comacesn 1.10] 1.08¢ 194 112 1 1.12|
Estabhaal mecd, R 2500] 210 2160 2100 230 2250|
[Estabéaas comagivs, it 2746 pII 2056] )| 2602 2524
Estabbiad promedo, ¢ 2515 |
Fug, 001 In 128 13} 25| 13| | 105|
Figo promedo, 0.01in 114
Né<odo para delermisar flso o Ao firgeveronety poe | pw s
[Tarparmura 2o ersapo, 'C 60.0( &0 0f 50 £0.0] 8.0 200
QESERVACKINES; SABE COH £ CFTAD

NOTA; v riarme de ensyyo no debe ser reprodusdo pemelmeme.

;Gf M

Sr. Matst Ing Fablas Avogr | . AT .
sapimssl on Ensypos Responsadie 2o Axa | ’
"\. 32X W LTe
b\ P s
e ""_“ﬁfl‘fi-"\' g '"‘"’*%
Solidarios en la construccién, excelencia en la calidad... { »5
s
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MODULO DE RIGIDEZ CON CONTENIDO OPTIMO DE
ASFALTO “MINA JAMBELI”
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Stiffreess Modulus: EN 12697-26: Annex C. April 2005

Diate of Test| jue, 28 de abr de 2016 & 13:28 Lab Address Quito
Report Number| | Ecuadar
Cperator| Carlos Mallama
Specimen ID BA-JAMBEELL

Client Mame

Tagt Tamp=raturs [*] 20 | Concitoning Pulses 10
&) Bulk Density (ka/m3) [} = Folssans Ratio 0.35
Diamatar [mend 101 A B B Targsat Rls= Thm= (ms) 124

Thicknass [mm} Bl A B B Target D=formation [um) 5

Fulsz 14 Fulsz Z& Fulsz 34 Pulsz 44 Fulse 5&
/ /
/ /

Fuls= 18 Fuls= 28 Pulse 3B Pulse 58

Test Results
14 28 A 48 SA |MeanA| 1B 2B B 48 52 | M=an B  Mean ARB

Load Peak to Peai (kM) | 1.017 [ 1.021 1020 (1.013 1.018| 1.01E |0.%40| 0.936 | 0.938 0.936 | 0.93E | 0.533 0.978

Horbzonkad Stress [kPa) | 105.1 | 105.5 ) 105.4 | 104.7 | 105.2| 105.2 | 97.1 | 967 | B6.9 967 | 969 | 96.9 101.0

Load-Area Factor | 0.67 | D66 @ 0.65 | 0.64 | D.6E | 0.65 0.59 | 0.61 | D62 | 0.61 | 0.60 061 0.63

Horlzontal Deformation fum) | 5.24 | 5.24 | 524 | 524 | 524 | 5324 5.94 | 584 | 594 5094 | 594 5.94 5.59

Load Rise Time {ms} | 179 | 179 180 | 184 @ 179 180 163 | 181 | 178 @ 181 | 181 | 1Bl 181

Measured Stiffness (MPa) | 2067 | 2108 | 2062 | 2070 2062 | 2082 | 1629 | 1637 | 1630 1620 | 1623 | 1626 1854

Adjusted StifTfne=s Modules (HMPa) | 2153 | 2168 | 2137 | 2106 | 2116 | 2136 | 1625 | 1633 | 1645 | 1625 | 1625 | 1631 1883

Data File BA-JAMBELL_1.tdms

Motes | Record details about the specimen in this area:
Bulk Density:
Poisson's Ratio:
Description of asphaltic material:
How it was miwed:
Howi it was compacted:
How bulk density was determined:
How the specimen was stored:

Signed' Crat=
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Stiffness Modulus: EM 12697-26: Annex C. April 2005

[Date of Test| jue, 28 de abr de 2016 @ 13:38

Repart Mumber

Crperator| Carlos Mallama
Epacimen 1D BE-JAMBELI

Client Mame
Test Temperatune (=) 20
] Bulk Denstty [kg/m3) 0
Cilamester (mm) 102
Thlckr=ss (mm) a1

Pulse 14 Puls= 24

Pulz= 1B Pulse 26

Pulze 34

Pulz= 38

Lab Addres:| Quito
Ecuador

Conditioning Puls=s | i
Poiszons Ratio 0.35
A B B Target Rise Time [ms) 124

A& B Target Deformation (um) |

Pulz= 44 Pulse 54

Pulse 48 Pulz= 5B

Test Results

[ 1A 24 35 44 54 Mean A 18 28 =] =] 52 Me=n B Mean AERB

Lo Peak to Peak (kM) | 0,630 | 0.832 | 0.830 | 0,829 | 0.831| 0.631 | 2.042 | 1.015 1.012 | 1.014| 1.016] 1.0i4 | o922

Horizonksl Stress (k=) | 854 | 856 | 85.4 | 85.2 | 85.5 | 854 | 104.1| 1043 104.1 104.2 | 104.4| 104.2 sas

Load-Ares Factor| 0.63 | 062 | 0.61 | 0.61 | 062 | 062 | 0.60 060 060 059 059 | 060 0.1

Horizontal Deformation (um) | 5.22 | 5.22 | 5.22 | 5.22 | 5.22 | 5.22 | 6.1 | 631 621 | 621 | 6.21 | 6.21 571

Loac Aise Time (ms) | 179 | 183 | 183 | 1B6 | 179 | 182 | 127 | 128 | 131 | 133 | 132 | 130 158

Mezsured Stiffness (M7z) | 1662 | 1673 | 1681 | 1666 | 1674 | 167: | 1716 | 1705 1695 1695 1882 1702 | 1687

Adjusted Stiffness Modulus (MPe) | 1563 | 1585 | 1690 | 1670 | 18591 | 1884 | 1715 | 1707 | 1595 | 1588 | 1888 | 1899 1852

Data File| BB-JAMBEL_1 tdms

Notes| Record details about the specimen in this area:
Bulk Density:
Poisson's Ratio:

Description

of asphaltic material:

Hows it was mixed:

How it was

compacted:

How bulk density was determined:
How the specimen was stored:

Signed.

caop

er

Crate
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Date of Tast| jue, 28 de abr de 2016 @ 13:46 Lab Address | Quiro
Report Mumber Ecuzdor
Operator Carlos Mallama
Spacimean 10| BC-JAMEBELL

Client Mame
Test Temperature (%) | 20 Conditioning Puls=s | 10
_J-.I Bulk Density (kg/m3) 1] =) Pois=ons Ratic | 0.35
Diamat=r [rmm) 102 A B B Targst Rise TIms {ms]) 124
|
Thickness [mm) 59 A & B Target Deformation [um} 3
Pulse 14 Pulz= 34 Pulz= 44 Pulz= S&

Pulz= 18 Pulz= 2B Puls= 2B Pulze 4B Pulze 5B

Test Results

ik 28 34 48 Sa Maan & 1B 28 2B 48 -3-] Maan B | Maan ARB

Load Peak to Peak (KN | 0.956 | 0.957 | 0862 0.962 | 0.062| 0.950 | 0915 0.017 |0.916 0.016|0.918| 0015 | o.93=m

Herizontal Stress (kP=) | 100.9 | 100.8| 101.3 1003 100.3| 1011 | 95.4 | 965 | 96.4 | 96.4 | 966 | 965 s3.3

Losd-Ares Fector | 0.61 | 0.58 | 0.60 0.5% | 0.58 | 0.59 | 0.63 0.6% | 0.62 | 0.61 | 0.62 | 0.62 0.61

Herizontal Deformation (um) | 4.58 | €58 | 458 458 | 458 458 | 5.11 541|511 511 | 511 511 a.35

Losc Riz=Tim=pms)| 71 | 74 | 72 | 73 | 72 | 72 | 136 | 122 | 127 | 128 | 126 | 128 33

Messured Stffness (MPe) | 2309 | 2371 | 2382 | 2372 | 2407 | 2358 | 1955 | 1940 | 1961 | 1970 | 1986 | 1064 2166

Adjusted Sffness Modulus (MPa) | 2315 | 2352 | 2382 | 2363 | 2387 | 2350 | 1982 | 1968 | 1977 | 1987 | 2005 | 1sa7 2173

Data File gC-JAMBELL_1.tdms

Motes| Record details about the specimen in this area:
Bulk Density:
Peisson's Ratio:
Drescription of asphaltic material:
How it was mixed:
How it was compacted:
How bulk density was determinad:
How the specimen was stored:

Signed Cats
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Stiffness Modulus: EN 12697-26: Annex C. April 2005

Diate of Test vie, 28 de abr de 2016 & 10:40 Lab Address Quito
Report Number| | Ecuzdar
Operator| Carles Mallama
Speciman ID BC-JAMBELL 2

Client Mame
Tast Tamparaturs (] 20 | Concdiloning Pulsas 10
&) Bulk Density (ka/m3) [} = Folssans Ratio 0.35
Diamet=r [mm} 102 & B B Target Rls= Thme (ms) 124
Thicknass [mm) =1} A B B Target Deformation [um) 5
Fuls= 1& Fulse 24 Fuls= 34 Fulss 44 Pulse 58

Fuls= 1B Fuls= 28 Fulse 3B Pulice 483 Puls= 58

. : \\

. ~ .
Test Resulis
1A 24 3a 44 54 Mman & 18 2B I8 28 =2 Mazn B Mean ARB

Lozd Peak to Pesk (kN) | 1.034 | 1.032 | 1.033 | 1.034 | 1.035| 1.034 |0.443 | 0.443 | 0.443 0450 | 0.446| 0445 | 0.739

Hortzontzl Stress (kPa) | 108.1 | 107.8| 107.9 | 108.1 | 106.2| 108.0 | 46.3 | 46.3 | 46.3 | 47.0 | 46.7 | 465 773

Load-Ares Factor | 0.63 | 064 066 | 0.63 | 0.63 | 0.64 | D68 | 0.69 | 0.59 | 0.70 | 0.53 | 0.6 0.66

Worizontal Deformatan (o) | 5.06 | S.06 | 5.06 | 5.08  5.06 | 506 | 383 | 383 | 3.93 383 | 383 343 a.a3

Looc Rlse Time (ms) | FZ | 71 68 | 72 | 72 71 | 128 | 128 | 126 | 124 | 127 | 177 as

M=msured Stiffness (MPa) | 2265 | 2310 | 2305 | 2323 | 2341 | 2313 | 1302 | 1335 | 1232 1183 | 1257 | 1264 1783

Adjust=d Stiffn==s Modulus (MPa) | 2318 | 2353 | 2366 | 2361 | 2379 | 2356 | 1346 | 1365 | 1230 | 1242 | 1789 | 1310 1833

Data File BD-JAMBELT 2_Ltdms

Mot2s | Record detsils about the specimen in this area:
Bulk Dencity:
Poisson's Ratio:
Description of asphaltic material:
How it was mixed:
How it was compacted:
How bulk density was determined:
How the specimen was stored:

Signed' e
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Stiffness Modulus: EN 12637-26: Annex C. April 2005

Date of Test| jue, 2B de abr de 20016 @ 14:00

Report Mumber

Operator| Carlos Mallama

Epeimen 1D BE-JAMBELL

Client Name
Test Temperatue () 20
] Bulk Density [kg/m3) 0
Dilam=t=r Jmm} 101
Thlckri=ss (mm} [11]

Pulse 14 Pulz= 24

Pul=e 2B

Pulzse 34

Puls= 38

Lab Address

Quita
Ecuador

Contitianing Pulzes | 10
i Poissons Ratio 0.35
A B B Targst Ris= Time= [ms) 124

1 B B Target Deformation (um) |

Pulo= 44

Pulse 54

Pul== 5B

Test Results
[ 18 28 38 48 54 | M=an A| 1B 28 38 48 58 Mean B Mean ARB
Load Peak to Peak (kM) | 0.B09 | 0.808 | 0.809 | D.B07 | 0.809 | 0.BD9 | 0.B31|0.B35| 0.B37  0.E37|0.BE37| 0.E35 0.822
Hovizonlal Stress (kPa) | 84.1 | a4.0 | a4.1 | 839 | 84.1 | a4.0 | 854 | 865.E | B69 | B5D | 85.9 | B85.B 35.4
Load-Area Fm:tnr. 0.67 | 0.68 | 0.68 | 0.67 | 0.6B | 0.68 | 0.69 | 0.66 | 0.67 | 0.66 | 0.69 | 0.68 068
Horizontal Deformaticn [um]: 5.B% | 5.E9 | 5.E5 | 5.B% | 5.B9 | 5.B% | 5.32 | 532 532 5.32 | 5.32 | 5.32 561
Loac Akse Time (ms) | 185 | 181 | 183 | 1E3 | 182 | 1E3 | 119 | 124 | 122 126 | 121 | 112 153
Mezsur=d Stiffness (MP=) | 1523 | 1531 | 1526 | 1516 | 1511 | 1520 | 1773 | 1786 1802 1825 1801 | 1797 1659
Adjusted Stiffness Modulus (MP=) | 1556 | 1586 | 1580 | 1567 | 1565 | 1571 | 1850 | 1837 1863 1378 | 1874 | 1860 1716
Data File BE-JAMBELI_1.tdms
Motes | Record detsils about the spacimen in this area:
Bulk Density:
Poizszon's Ratio:
Description of asphaltic material:
How it was mixed:
How it was compacted:
How bulk density was determined:
How the specimen was stored:
Signed' Cam=

cooper
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Stiffness Modulus: EM 13697-26: Annex C. April 2005

Diate of Test lum, 02 de mey de 2016 @ 13:53 Lab Address Quio
Report Number | | Ecuzdar
Cperator| Carlos Mallama
Specimen 1D BF-JAMBELI 5

Client Mame
Tast Tamparaturs () 20 | Conciioning Pulsss 10
&) Bulk Density (ka/m3) [} = Folssans Ratio 0.35
Diametar [men] 102 A B B Targat Rls= Thm= (ms) 124
Thicknass [mm} (=11 A B B Target Deformation [um) 5
Fuls= 1& Fulse 24 Fuls= 34 Fulss 44 Pulse 58
Fuls= 1B Fuls= 28 Pulse 2B Puise 43 Puls= 58
Test Results
14 28 A 48 SA |Mean & | 1B 2B B 48 S8  M=an B Mean AERB
Load Pealk to Pezic (kM) | D.514 | 0.514 | 0.518 | .514 | 0.513 | D0.514 |0.511|0.512 | 0.515) 0.514 | 0.517 | 0.514 D0.514
Horbzonksd Stress [kPa) | 53.5 | 53.6 0 540 | 535 | 53.4 53.6 53.2 | 533 | 53.7 536 | 539 | 536 53.6
Load-Ar=a Factor | 0.74 | 0.72 | 070 | 0.70 | D72 0.71 0.72 | 0.74 | 0.72 | O.71 | 0.70 0.7z 0.72
Horizontal Deformation (um) | 4.72 | 4.72 | 4.72 | 4.72 | 4.72 4.72 5.20 | 5.20 | 5.20 | 5.20 | 5.20 .20 4.96
Load Rise Time (ms) | 170 171 174 i77 | 173 173 1E7 | 181 1BE | 189 190 | 1BE7 130
Hemsured Stiffness (MPa) | 1273 | 1289 | 1301 | 1275 | 1280 | 1284 | 1153 | 1175 | 1211 | 1203 | 1224 | 1193 1233
Afjust=d Stilfness Modules (MPa) | 1345 | 1354 | 1356 | 1326 | 1342 | 1345 | 1207 | 1243 | 1270 | 1256 | 1376 | 1251 1293

Data File| BF-JAMBELL 5_1.tdmsz

Motes | Record detsils about the specimen in this area:
Bulk Density:
Poisson's Ratio:
Description of asphaltic material:
How it was mixed:
How it was compacted:
How bulk density was determined:
How the specimen was stored:

Signed' Cane
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ANEXO 3

ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION
DE CAMINOS Y PUENTES

(MOP-001-F2002 TOMO I1)
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E00 - Materialas
SECCION 811. AGEEGADOS PARA HOEMIGON ASFALTICO
811.1. Generalidades.

811-1.01. Objetivos.- Esta especificacion fiene por objeto fijar las
caracteristicas que deben cumplir los agregados que se emplean en la
construccion de hormigon asfaltico.

811-1.02. Alcance v Limitaciones.- Esta especificacion no se aplica a ningin
ofro material pétreo gue se requuera en las obras viales, v debe acudirse a las
especificaciones correspondientes.

811-1.03. Dwefiniciones Especificas.- Eelleno mineral: Porcidn de material
que pasa el tamiz INEN 75 micrones (IN® 2007,

Densidad: Es la masa de 1a nnidad de volumen de las particulas del arido a vna
temperafura especificada El volumen no inchrye los poros saturables de las
particulas nd los hmecos entre éstas.

Agregado fino: Porcion de material que pasa el tanuz INEIN 4. 75 mum (N 4) v
es retenida en el tanuz INEN 75 mucrones (TN 200).

Agregado grueso: Agregado curyas particulas son retenidas por el tamiz INEW
4.75 mm (N° 4).

811-2. Agregados para Mezcla en Planta.

811-2.01. Dwescripcion.- Son agregados gque se utilizan para la fabricacion de
hormigdn asfaltico empleando una planta de asfaltos o equipo semejante para su
mezcla con el astalto.

811-2.02. Requisitos.- Los agregados estaran compuestos de particulas de
piedra friturada, grava triforada, grava o piedra natural, arena, efc, de tal
manera que cumplan los requisitos de graduacion que se establecen en la Tabla
404-5.1 0 405-5 1 de estas especificaciones segin corresponda. v se clasifican
en “A” "B v, de acuerdo a lo establecido a contimiacion:

a)  Agregados fipo A: Son agquellos en los cuales todas las particulas que
forman el agregado grueso se obtienen por trituracion. Fl agregado fino
puede ser arena natural o material triturado v, de requerirse, se puede
afiadir relleno muneral para cumplir las exigencias de graduacion antes
mencionadas. Este relleno mineral puede ser inclusive cemento Portland,
sl asi se establece para la obra.

b)  Agregados tipo B: Son aquellos en los cuales por lo menos el 50% de las
particulas gque forman el agregado gmieso se obtienen por trifuracion. Fl

VIII-83

281



800 - Matenales

agregado fino v el relleno mineral pueden ser trifurados o provenientes de
deposifos naturales, segin la dispomibilidad de dichos materiales en la
zona del proyecto.

c)  Agregados tipo C: Los agregados tipe C para hormigon asfaltico son
aquellos provenientes de depositos naturales o de trituracién, segun las
disponibilidades propias de la region. siempre que se hava verificado que
1a estabilidad, medida en el ensavo de Marshall, se encuentre dentro de los
limutes fijados en la Tabla 405-5.2 de estas especificaciones.

Los agregados seran fragmentos limpios, resistentes v duros, libres de materia
vegetal v de exceso de particulas planas, alargadas, blandas o desintegrables, asi
como de material mineral cubierfo de arcilla v ofro maferial inconveniente. Se
utilizaran agregados completamente secos v de no poder cumplirse ésto, se
instalaran dos secadores en serie, de fal forma gue cuando se termine la
operacion de mezclado, la humedad de los agregados no exceda de 1%.

Ademas de los requusitos granmlomeétricos v los referentes a su produccion, que
se mmdicaron anferiormente. los agregados deben cumplr con las simuentes

EeNigencias:
Los agregados gruesos no deberan tener un desgaste mavor de 40% luego de

500 revoluciones de 1a maguina de Los Angeles, cuando sean ensayados a la
abrasion, segun la norma INEIN 860.

La porcidn de los agregados que pasa el tamiz INEIN 0.425 mm_ (IN® 40), debera
tener un indice de plasticidad menor a 4. segin lo establecido en las Normas
INEN 691 v 692,

El agregado no debe experimentar desintegracion nmi pérdida total mayor del
12%, cuando se lo someta a 5 ciclos de immersion v lavado con sulfato de sodio,
en la prueba de durabilidad, como lo dispone la WMorma INEN 863, salvo que las
especificaciones especiales indiquen ofra cosa.

Los agregados seran de caracteristicas tales que. al ser impregnados con
material bilminoso, mas de un 95% de este material binminoso permanezca
impregnando las particulas, despues de realizado el ensavo de resistencia a la
peladura, segin la Norma AASHTO T 182,

El relleno mineral deberd cumplir con los requisitos especificados en la Morma
AASHTO M 17.

§11.2.02 Requisitos

Los agregados gmiesos retenidos en el tanuz INEFIN 4 75 mim deben tener cierta
angulandad. El 85% de agregado grueso debera tener por lo menos una cara
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fracturada v el 80% del agregado grueso debera tener por lo menos dos caras
fracturadas, segin 1a Norma ASTM D5821.

La angularidad de los agregados finos es determinada como el porcentaje de
vacios de aire presente en los agregados pasantes el tamiz INEIN 2.36 mm_ Fl
valor minimo requerido es de 45% segin 1a Norma ASTM C1252.

El equuvalente de arena se realiza en los agregados pasantes el tamiz INEN 4.75
mm Norma AASHTO T 176 ( ASTM D2419 ). Los valores minimos
recomendados son los signientes:

Equivalente de Arena
Trafico Liviano v Trifico Pesado
Mediano
Base 35 40
Capa de Fodadura 43 ] 1]

El maximo porcentaje en peso de particulas alargadas v achatadas retenidas en
el tamiz INEN 4. 75mm cuya relacion enfre las dimensiones maximas v minimas
mavor que 5, no debera ser mavor de un 10% segin la Norma ASTM D4701.

El masimo porcentaje de materiales deletéreos en los agregados es de 1% en
peso segun la Norma ASTM C142.

811-2.03. Ensavos v Tolerancias.- Los ensavos de control vverificacion
que se deben realizar para aceptar o rechazar un agregado, seguiran lo indicado
en las normas mencionadas en los diferentes parrafos del mumeral anterior. Las
exigencias de graduacion seran comprobadas mediante  ensayos
grammlométricos, segin lo establecido en las Mormas INEM 696 v 697,

El peso especifico de los agregados se determinara de acuerdo al método de
ensayo INEN 856 w857, segiin corresponda, vel peso unitario de los agregados
se determunara de acuerdo a la Norma INEN 854.

811-3. Agregados para Mezcla en Sitio.

811-3.01. Descripcion.- Son agregados que se utilizan en la fabricacidn del
hormigon asfaltico. cuando éste se lo construve en el lugar de trabajo,
empleando equipo especial para mezcla en sifio.

811-3.02. Requisitos.- Los agregados para mezcla en sitio deben cunplir las
mismas exigencias establecidas en la subseccion 811-2.. salvo la granmlometria,
que sera la establecida para este tipo de trabajos en las Tablas 40441 v405-4.1
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de estas especificaciones, segun corresponda.

Tabla 404-4.1

Porcentaje en peso que pasa a traves
TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
A B C
27 (508 mm) 100 -- -
11/27 (381 mm ) 70—-100 100 -
17 (254 mm ) 55-—85 70—100 100
¥ (190 mm) 50—80 60 - 90 70 - 100
3/87 (95 mm) 40-70 45-75 50 - 80
N*4 (475 mm) 30-60 30 - 60 35-65
N®10 (2.00 mm ) 20-30 20-50 25-50
N®40 (0425 mm ) 5-30 5-30 10 - 30
N®200 (0.075 num ) 0-5 0-5 0-5
Tabla 404-5.1.
Porcentaje en peso que pasa a fraves
TAMIZ los tamices de malla cuadrada
A B C
27 (508 mm ) 100 - --
11/27 (381 mm ) 20 - 100 100 --
17 (254 mm ) 20 -100 100
%7 (19.0 mm ) 56 - 80 - 90 - 100
¥ (125 mm) - 56 - 80 --
3/87 (95 mm) - - 56 - 80
N4 (475 mm) 23-533 20 - 30 35-65
N°8(2.36 mm) 15-41 19 -45 23 -40
N® 50 (030 mm) 4-16 5-17 5-19
N®200 (0.075 num ) 0-6 1-7 2-8

VIII-8&

284




Tabla

405-5.2.

B8040 - Materiales

Ensavos de acuerdo

T K AFI C O

| al metodo Marshall PESADO MEDIO LIVIA™NG
Min Max AlLin Max | Min Aax
N® de golpes 75 S0 3s
Estabilidad (libras) | 1.800 — 1.200 — 750 —
Flujo (pulgada’100) 8 16 8 18 8 20
%o vacios con aire:
Carpeta 3 5 3 5 3 5
Base 3 8 3 8 3 8
Mota : % de Vacios en el agregado nuneral {(WVHIA) de acuerdo con el grafico

actualizado del Instituto del Asfalto.

TABLA 510.2.1.

ENSAYOS 60-70 85-100
Betun original minimo maximo MmMinImo mAKI
Penetracion (25 2C, 100 gr, 5 5), mm/10. 60 70 85 100
Punto de ablandamiento A v B, °C. 48 57 45 53
Indice de penefracion (*). -1.5 +1.5 -1.5 +1.5
Ductilidad (25 2C, 5 cm/minute), cm 100 — 100 —
Contenide de agua (en volumen), ¥ . - 0,2 - 02
Solubilidad en Trcloroetileno, %. 20 - L -
Punto de inflamacién, Copa Cleveland, 7C] 232 - 232 -
Densidad relativa, 25 *C/ 25 °C 100 —— 1,00 —
Ensayo de la mancha (**) NEGATIVO NEGATIVO
Contemdo de parafinas, %. --- 22 - 22
Ensavos al residuo del TFOT:
Wariacion de masa, %. — 0ns — 1.0
Penetracion, % de penetracion criginal. 54 -—- 50 -
Ductilidad , cm 50 — 75 —
Eesistencia al endurecimiento (*%%). —- 5.0 — 3.0
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TABLA 405-5.5

Tipo de Mezcla

VAM. Minimo (%)

A 16
B 15
C.D 14
E 13
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