Panavial CONCESIONARIA PANAMERICANA VIAL S. A. PANAVIAL
Laboratorio De Mecénica de Suelos, Hormigones y Aaitos

y
N

Ministerio de Transporte
y Obras Publicas

DISENO DE BASE ASFALTICA TIPOB
(MINA “EL COLIBRI™)

1. OBJETIVO.

Determinar el contenido optimo de asfalto parameacla especifica de agregados; asi como
también proporcionar informacion sobre las caré&tieas fisicas y mecanicas de mezcla
asfaltica en caliente, de tal manera que sea ostthblecer si cumple en lo referente al
establecimiento de densidades y contenidos Optioheogacio durante la construccion de la

capa de base asfaltica.

2. METODO

Se utilizara el Método Marshall el cual consisteeesayar una serie de probetas, cada una
preparada con la misma granulometria y con difesenbntenidos de asfalto. El tamafio de
las probetas es de 2.5 pulgadas de espesor y ddaslgle diametro. Dichas probetas se
preparan siguiendo un procedimiento especifico patantar el asfalto y los agregados,

mezclar y compactar.

Las probetas preparadas con el método se rompém grensa Marshall, determinado su
estabilidad (resistencia) y deformacion. Para centus porcentajes de vacios de las mezclas
fabricadas, se determinaran previamente los pesmcidicos de los materiales empleados y

de las probetas compactadas, antes del ensaytude ro
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3. CRITERIOSDE DISENO

De acuerdo a la tabla 405-5-4 del MOP-001-F-2002stablecen los siguientes criterios:

CRITERIOS MARSHALL Min. Max.
Estabilidad (libras) 2200 ---
Flujo (pulgada/100) 8 14
Vacios con aire (%) 3 8
V.A.M. (%) 13
V.AF. (%) 65 75
Relacidn filler/betun 0.8 1.2
Estabilidad Retenida 60 -—-

4. MATERIALES

4.1. Agregados

En la produccion de la base asfaltica se utilizaodhmateriales triturados de la Mina “El

Colibri””, ubicada en el barrio Cashapamba, camamifiahui, en la provincia de Pichincha,
los mismos que han sido sometidos a procesostdeatidn obteniendo tres fracciones, que
mezclados en las proporciones de disefio den comsutado una base asfaltica con

granulometria tipo “B”:

FRACCION TAMANO
1 PASANTE DE 1 1/2" RETENIDO EN 3/8"
2 PASANTE DE 3/4" RETENIDO EN 3/8"
3 PASANTE DE 3/8"

Las caracteristicas mecanicas de los agregaddassean las siguientes:
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Ensayo Resultado Especificacion
Equivalente de arena (%) 79 40 minimo
Abrasion de los Angeles (% 26 40 maximo
Durabilidad a los sulfatos (% 1.98 12 maximo

4.2. Ligante Bituminoso

Es un asfalto del tipo AC - 20 producido por |dfiReria Estatal de Esmeraldas con las

siguientes caracteristicas:

PRUEBA Unidad Resultado
Sobre el asfalto original
Penetracion, 25° C, 100g, 5s 0,1mm 66
Punto de ablandamiento A/B °C 56.8
indice de penetracion XXX 1.1
Sobre el residuo TFOT
Pérdida de masa %w 0.16
Ductilidad, 25°C. cm 81

5. FORMULACION DE LA MEZCLA

Cantidades de las diversas fracciones definidaslparagregados:

FRACCION TAMANO %
1 PASANTE DE 1 1/2" RETENIDO EN 3/4" 20
2 PASANTE DE 3/4" RETENIDO EN 3/8" 20
3 PASANTE DE 3/8" 60
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Porcentaje de material asfaltico para la dosifimacen relacién al peso total de todos los

agregadoss.2%
La temperatura que debera tener el hormigon aldsala mezcladora estara enfr80° + 5°

La temperatura que debera tener la mezcla al etdoma sitio:140° + 5°

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

« Partiendo de lo establecido en los criterios defitisque nos indica que el contenido
optimo de asfalto es aquel con el que se logranebtel 5.5% de vacios con aire, es
asi que con este contenido las demas propiedadbsn deumplir con las
especificaciones y normas respectivas; para es¢gialiise puede ver en el grafico que
el 5.5% de vacios lo obtenemos con 5% de Cemenfdltiée pero con este
porcentaje no cumplimos con la condicién de lososltenos de asfalto (VAF: 65% -
75%), sin embargo con el 5.2% si cumple todas Hagigdades como se indica en el

siguiente cuadro:

PROPIEDAD RESULTADO
PESO ESPECIFICO BULK (gr/cm3) 2.325
ESTABILIDAD 3663
FLUJO 9.4
VACIOS 5.0
VAF 67
VAM 15

Por lo tanto el contenido 6ptimo de cemento asfakis: 5.2%
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» La temperatura del cemento asfaltico, al momentta aeezcla estara entre 135° C y
160° C y la temperatura de los agregados al montentecibir el asfalto, debera estar
ente 120°C y 160° C. En ningun caso se introdumirda mezcladora el &rido a una

temperatura mayor en mas de 10 °C que la tempardéliasfalto.

* A pesar de que el agregado no presenta perdiddhasian del cemento asfaltico por
efecto del agua se recomienda el uso de algurvagitomotor de adherencia para

mejorar aun mas las caracteristicas mecanicasrdeZela.

* Se debe realizar tramos de prueba para establegatrén de compactacion para
minimizar el nimero de pasadas en la zona apromladeemperatura y obtener la

densidad deseada.

Ing. Santiago Lopez Veloz
CONTROL DE CALIDAD
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PROYECTO: Colibri - Pifo - Cusubamba
LOCALIZACION: Provincia de Pichincha

FECHA: 02-08-12

MUESTRA: Agregados para Base Asfaltica Tipo B

ENSAYO DE ABRASION
NORMA ASTM C-131

RESULTADOS:
TIPO DE GRADACION
MASA INICIAL (g):
Retenido Tamiz No. 12 después de 500 revoluciones (g):
PERDIDA DE LAS 500 REVOLUCIONES (g)
% PERDIDA DE LAS 500 REVOLUCIONES :

OBSERVACIONES: El porcentaje de abrasion es menor al especificado

ELABORADO POR: SOLICITADO POR:
Ing. Santiago Lopez V. Ing. Franklin Machado
CONTROL DE CALIDAD SUPERINTENDENTE

PANAVIALS. A. PANAVIALS. A.

CONTRATISTA: Panavial

FISCALIZA: Consorcio IPA
ABSCISA: Stock

YACIMIENTO: Mina"El Colibri"

5000.0

3680.0

1320.0
26

APROBADO POR:

Ing. Jaime Bustamante
CONSORCIO VIAL IPA
FIZCALIZACION
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PROYECTO: Colibri - Pifo - Cusubamba CONTRATISTA: Panavial
LOCALIZACION: Provincia de Pichincha FISCALIZA: Consorcio IPA
FECHA: 02-08-12 ABSCISA: Stock
MUESTRA: Agregados para Base Asfaltica Tipo B YACIMIENTO: Mina"El Colibri"

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

(ASTM D2419)
MUESTRA LECTURA INICIAL LECTURA FINAL EQUIVALENTE DE ARENA
No. (Pulg) (Pulg) (%)
1 4.80 3.80 79.17%
2
3
PROMEDIO 79%

ELABORADO POR: SOLICITADO POR: APROBADO POR:
Ing. Santiago Lopez V. Ing. Franklin Machado Ing. Jaime Bustamante
CONTROL DE CALIDAD SUPERINTENDENTE CONSORCIO VIAL IPA

PANAVIALS. A. PANAVIALS. A. FIZCALIZACION
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Hormigones y Aaitos
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

OBRA: Ampliacién Colibri-Pifo-Cusubamba FECHA: 02/07/2012
LOCALIZACION: Rumifiahui - Pichincha SOLICITADO POR: Ing. Franklin Machado
MUESTRA: Tomada de Stock de Mina Colibri ENSAYADO POR: Carlos Parraga
DESCRIPCION: Agregado 1 1/2" para Base Asféltica CALCULADO POR: Marcelo Chavez
NORMA: ASTM D 422 REVISADO POR: Ing. Santiago Lépez
DATOS GRANULOMETRIA
TAMIZ PESO PESO
RETENIDO RETENIDO % RETENIDO % QUE PASA | % ESPECIFICADO
(pulg) (mm) PARCIAL | ACUMULADO
3" 75 - - - -
2%" 63 - - - -
2" 50 - - - -
1%" 37.5 0 0 0 100 100 - 100
1" 25.0 6,289 6,289 15 85 90 - 100
3/4" 19.0 10,983 17,272 40 60
1/2" 12.5 15,621 32,893 76 24 56 80
3/8" 9.5 8,253 41,146 95 5
N°4 4.75 1,886 43,032 99 1 29 - 50
PASA N°4 316 (0.73)
N°8 2.36 - - 19 45
N°10 2.00 - -
N°40 0.425 - - -
N°50 0.297 - - 5 17
N°100 0.150 - -
N°200 0.075 - - - 1-7
< N°200 -
TOTAL 43348 500
CURVA GRANULOMETRICA
100 7
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Tamaiio de la particula (mm)
ELABORADO POR: SOLICITADO POR: APROBADO POR:
Ing. Santiago Lépez V. Ing. Franklin Machado Ing. Jaime Bustamante
CONTROL DE CALIDAD SUPERINTENDENTE CONSORCIO VIAL IPA
PANAVIALS. A. PANAVIALS. A. FIZCALIZACION

Vias seguras para el desarrollo del Ecuador



g
Panavial

Laboratorio de Mecanica de Suelos, Hormigones y Aaitos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

OBRA: Ampliacién Colibri-Pifo-Cusubamba FECHA: 02/07/2012
LOCALIZACION: Rumifiahui - Pichincha SOLICITADO POR: Ing. Franklin Machado
MUESTRA: Tomada de Stock de Mina Colibri ENSAYADO POR: Carlos Parraga
DESCRIPCION: Agregado 1" para Base Asfaltica CALCULADO POR: Marcelo Chavez
NORMA: ASTM D 422 REVISADO POR: Ing. Santiago Lépez
DATOS GRANULOMETRIA
TAMIZ PESO RETENIDO(PESO RETENIDO
(pulg) i) PARCIAL ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA | % ESPECIFICADO
3" 75 - - - -
2%" 63 - - - -
2" 50 - - - -
1%" 37.5 - - - - 100 - 100
1" 25.0 0 0 0 100 90 - 100
3/4" 19.0 1,670 1,670 6 94
1/2" 12.5 13,461 15,131 55 45 56 80
3/8" 9.5 8,058 23,189 84 16
N°4 4.75 4,183 27,372 99 1 29 - 50
PASA N°4 199 (0.72)
N°8 2.36 - - 19 45
N°10 2.00 - -
N°40 0.425 - - -
N°50 0.297 - - 5 17
N°100 0.150 - -
N°200 0.075 - - - 1-7
< N°200 -
TOTAL 27571 500
CURVA GRANULOMETRICA
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Tamaiio de la particula (mm)
ELABORADO POR: SOLICITADO POR: APROBADO POR:
Ing. Santiago Lopez V. Ing. Franklin Machado Ing. Jaime Bustamante
CONTROL DE CALIDAD SUPERINTENDENTE CONSORCIO VIAL IPA
PANAVIALS. A. PANAVIALS. A. FIZCALIZACION

Vias seguras para el desarrollo del Ecuador
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Laboratorio de Mecanica de Suelos, Hormigones y Aaitos

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

OBRA: Ampliacién Colibri-Pifo-Cusubamba FECHA: 02/07/2012
LOCALIZACION: Rumifiahui - Pichincha SOLICITADO POR: Ing. Franklin Machado
MUESTRA: Tomada de Stock de Mina Colibri ENSAYADO POR: Carlos Parraga
DESCRIPCION: Agregado 3/8 " para Base Asfaltica CALCULADO POR: Marcelo Chavez
NORMA: ASTM D 422 REVISADO POR: Ing. Santiago Lépez
DATOS GRANULOMETRIA
TAMIZ PESO RETENIDO(PESO RETENIDO
(pulg) i) PARCIAL ACUMULADO % RETENIDO % QUE PASA | % ESPECIFICADO
3" 75 - - - -
2%" 63 - - - -
2" 50 - - - -
1%" 37.5 - - - - 100 - 100
1" 25.0 - - - - 90 - 100
3/4" 19.0 - - - -
1/2" 12.5 - - - - 56 80
3/8" 9.5 0 0 0 100
N°4 4.75 126 126 13 87 29 - 50
PASA N°4 848.90 | (100.00)
N°8 2.36 336 34 66 19 45
N°10 2.00 - - -
N°40 0.425 - - -
N°50 0.297 733 75 25 5 17
N°100 0.150 802 82 18
N°200 0.075 880 90 10 1-7
< N°200 -
TOTAL 975.2 975.2
CURVA GRANULOMETRICA
100
o Pall s
%0 AV
. X A1/
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X 40 / / /
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20 // /
10 Qﬁ/‘r/ —
0 —
2 4 & Q ~a R he 238 2330
5 < 33 S
Tamaiio de la particula (mm)
ELABORADO POR: SOLICITADO POR: APROBADO POR:
Ing. Santiago Lopez V. Ing. Franklin Machado Ing. Jaime Bustamante
CONTROL DE CALIDAD SUPERINTENDENTE CONSORCIO VIAL IPA
PANAVIALS. A. PANAVIALS. A. FIZCALIZACION

Vias seguras para el desarrollo del Ecuador
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Minisierio de Transporin
¥ Otma Pritslicas

PROYECTO:

FECHA:
MUESTRA:

Colibri - Pifo - Cusubamba
LOCALIZACION: Provincia de Pichincha

02-08-12

Agregados para Base Asfaltica Tipo B

CONTRATISTA: Panavial
FISCALIZA: Consorcio IPA
ABSCISA: Stock
YACIMIENTO: Mina"El Colibri"

GRAVEDAD ESPECIFICA EN AGREGADOS GRUESOS

A- PESO SECO

B- PESO SUPERFICIE SECA SATURADA

C- PESO EN AGUA

GRAVEDAD Gsb=
BULK
GRAVEDAD

Gss=
S.S.S.
GRAVEDAD

Gsa=
APARENTE

ABSORCION  Abs%=

ELABORADO POR:

Ing. Santiago Lopez V.
CONTROL DE CALIDAD
PANAVIALS. A.

4898.5

1912

5000

1912

4898.5

1811

102

4899

ASTM C-127
4898.5 g
5000.0 g
3087.6 g
4898.5 ~
5000 - 3088
5000 ~
5000 - 3088
4898.5 ~
4899 - 3088
5000 - 4898.5 -
4899

SOLICITADO POR:

Ing. Franklin Machado
SUPERINTENDENTE
PANAVIALS. A.

2.561

2.615

2.705

100 = 2.07

APROBADO POR:

Ing. Jaime Bustamante
CONSORCIO VIAL IPA
FIZCALIZACION
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Minisierio de Transporin
¥ Otma Pritslicas

PROYECTO:

Colibri - Pifo - Cusubamba

LOCALIZACION: Provincia de Pichincha

FECHA:
MUESTRA:

02-08-12
Agregados para Base Asfaltica Tipo B

GRAVEDAD ESPECIFICA EN AGREGADOS FINOS

ASTM C-128
A- PESO SECO 493.1 ¢
B- PESO FRASCO MAS AGUA 654.8 ¢
C- PESO FRASCO MAS AGUA MAS MATERIAL  966.9
D- PESO SUPERFICIE SECA SATURADA 500 g
GRAVEDAD Gsb= 493.1 _ 493.1
BULK 654.8 + 500 - 966.9 188
GRAVEDAD Gss= 500 _ 500
S.S.S. 654.8 + 500 - 966.9 188
GRAVEDAD Gsa= 493.1 _ 493.1
APARENTE 493.1 + 654.8 - 966.9 181
Abs% = 500 - 493.1 B 7 X
493.1 493
ELABORADO POR: SOLICITADO POR:
Ing. Santiago Lopez V. Ing. Franklin Machado
CONTROL DE CALIDAD SUPERINTENDENTE
PANAVIALS. A. PANAVIALS. A.

CONTRATISTA: Panavial

FISCALIZA: Consorcio IPA
ABSCISA: Stock
YACIMIENTO: Mina"El Colibri"

= 2.624

= 2.661

= 2.724

100 = 1.40

APROBADO POR:

Ing. Jaime Bustamante
CONSORCIO VIAL IPA
FIZCALIZACION
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Minisierio de Transporin
¥ Otma Pritslicas

PROYECTO:

Colibri - Pifo - Cusubamba

LOCALIZACION: Provincia de Pichincha

FECHA:
MUESTRA:

02-08-12

Agregados para Base Asfaltica Tipo B

GRAVEDAD ESPECIFICA EN AGREGADOS FINOS

A- PESO SECO

B- PESO FRASCO MAS AGUA

C- PESO FRASCO MAS AGUA MAS MATERIAL

GRAVEDAD Gsa=

ASTM C-128

695 g
654.8 g
698.8 g

69.5

69.5

APARENTE

ELABORADO POR:

Ing. Santiago Lopez V.
CONTROL DE CALIDAD
PANAVIALS. A.

69.5 +

654.8 - 698.8

SOLICITADO POR:

Ing. Franklin Machado
SUPERINTENDENTE
PANAVIALS. A.

26

CONTRATISTA: Panavial

FISCALIZA: Consorcio IPA
ABSCISA: Stock
YACIMIENTO: Mina"El Colibri"

= 2.725

APROBADO POR:

Ing. Jaime Bustamante
CONSORCIO VIAL IPA
FIZCALIZACION
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Minisierio de Transporin
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PROYECTO: Colibri - Pifo - Cusubamba CONTRATISTA: Panavial
LOCALIZACION: Provincia de Pichincha FISCALIZA: Consorcio IPA
FECHA: 02-08-12 ABSCISA: Stock
MUESTRA: Agregados para Base Asfaltica Tipo B YACIMIENTO: Mina"El Colibri"
GRAVEDADES ESPECIFICA DE LA MEZCLA
% CEMENTO ASFALTICO 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK MEZCLA AGREGADOS (Gsb) 2.594 2.594 2.594 2.594 2.594
GRAVEDAD ESPECIFICA DEL ASFALTO (Gb.) 1.015 1.015 1.015 1.015 1.015
DATOS ENSAYO RICE:
PESO MUESTRA EN EL AIRE (Gr) 1488 1490 1491.3 | 1487.0 | 1491.8
PESO FRASCO + AGUA) (Gr) 7171 7171 7171 7171 7171
PESO FRASCO + AGUA + MUESTRA (Gr) 8067.8 | 8063.7 | 8060.5 | 8052.5 | 8049.5
VOLUMEN C.C 591 597 602 606 613
GRAVEDAD ESPECIFICA MAXIMA DE LA MEZCLA (Gmm) 2.517 2.495 2.478 2.456 2.432
GRAVEDAD ESPECIFICA EFECTIVA DE LOS AGREGADOS (Gse) 2.660 2.656 2.659 2.654 2.648
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE DE LOS AGREGADOS (Gsa) 2.713 2.713 2.713 2.713 2.713
COMPROBACION:
Gsa > Gse > Gsb CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE | CUMPLE
ASFALTO ABSORBIDO POR EL AGREGADO (Pba) 0.97 0.92 0.96 0.89 0.80
CONTENIDO ASFALTO EFECTIVO EN MEZCLA (Pbe) 2.56 3.12 3.59 4.15 4.75

ELABORADO POR:

Ing. Santiago Lopez V.
CONTROL DE CALIDAD

SOLICITADO POR:

Ing. Franklin Machado
SUPERINTENDENTE

PANAVIALS. A. PANAVIALS. A.

APROBADO POR:

Ing. Jaime Bustamante
CONSORCIO VIAL IPA
FIZCALIZACION

Abraham Lincoln N° 26-27 y San Ignacio PBX 023228116 E-mail: panavial @ panavial.com
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CONCESIONARIA PANAMERICANA VIAL S. A. PANAVIAL

Laboratorio De Mecanica de Suelos, Hormigones v Asfaltos

PROYECTO: Colibri - Pifo - Cusubamba CONTRATISTA: Panavial
LOCALIZACION: Provincia de Pichincha FISCALIZA: Consorcio IPA
FECHA: 02-08-12 ABSCISA: Stock
MUESTRA: Agregados para Base Asfaltica Tipo B YACIMIENTO: Mina"El Colibri"
PROPIEDADES DE LA MEZCLA ASFALTICA
G.E.CA.: 1.015 G.E. BULK AGREGADOS: 2.594
% PESOS VOL G.E. VOL VOL % % % EFEC. ESTABILIDAD FLUJO
MUESTRA # 3 VAF Gmm
asf. AIRE AGUA S.S.S. cm BULK CA. AG. |VACIOS| VAM CA. DIAL [F.CORR| CORREG 0,01"
1 1142.3 634.4 1148.1 | 513.7 | 2.224 392 1.02 3,823 7
2 3.50 1139.1 629.7 1142.1 | 512.4 | 2.223 378 1.02 3,704 8
3 1138.4 630.5 1143.0 | 5125 | 2.221 380 1.02 3,722 6
PROMEDIO 2.223 | 5.61 82.70 | 11.69 | 17.30 | 2.56 3,750 7 32.44 2.517
4 1140.7 649.2 1147.0 | 497.8 | 2.291 416 1.08 4,304 7
5 4.00 1139.9 644.6 1148.4 | 503.8 | 2.263 405 1.05 4,097 7
6 1137.5 642.4 1146.9 | 504.5 | 2.255 420 1.05 4,237 7
PROMEDIO 2.270 | 6.98 | 84.01 | 9.02 15.99 | 3.12 4,213 7 43.62 2.495
7 1133.3 642.3 1141.0 | 498.7 | 2.273 419 1.07 4,321 8
8 4.50 1140.0 647.9 1145.1 | 497.2 | 2.293 414 1.08 4,293 8
9 1137.4 648.4 1143.7 | 495.3 | 2.296 424 1.09 4,429 9
PROMEDIO 497.07 | 2.287 | 8.08 | 84.22 | 7.70 15.78 | 3.59 4,348 8 51.21 2.478|
10 1135.0 649.0 1140.7 | 491.7 | 2.308 338 1.10 3,581 9
11 5.00 1137.9 652.5 1141.7 | 489.2 | 2.326 348 1.11 3,722 9
12 1136.5 650.8 1141.2 | 490.5 | 2.317 358 1.11 3,811 9
PROMEDIO 2.317 | 9.48 | 84.87 | 5.65 15.13 | 4.15 3,705 9 62.68 2.456
13 1131.7 648.1 1134.3 | 486.2 | 2.328 302 1.13 3,269 10
14 5.50 11333 649.5 1134.8 | 485.3 | 2.335 318 1.13 3,454 11
15 1138.8 653.4 1140.6 | 487.2 | 2.337 292 1.12 3,149 9
PROMEDIO 2.333 | 1091 | 85.02 | 4.07 14.98 | 4.75 3,291 10 72.84 2.432
ELABORADO POR: SOLICITADO POR: APROBADO POR:

Ing. Santiago Lopez V.
CONTROL DE CALIDAD
PANAVIALS. A.

Ing. Franklin Machado
SUPERINTENDENTE
PANAVIALS. A.

Ing. Jaime Bustamante
CONSORCIO VIAL IPA
FIZCALIZACION

Abraham Lincoln N° 26-27 y San Ignacio PBX 023228116 E-mail: panavial @ panavial.com
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CONCESIONARIA PANAMERICANA VIAL S. A. PANAVIAL

Laboratorio De Mecdinica de Suelos, Hormigones y Asfaltos

Blarunto e Tramgocete:
Puilic s

y Dbras

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA

PESO ESPECIFICO Vs % DE ASFALTO ESTABILIDAD Vs % DE ASFALTO FLUJO Vs % DE ASFALTO
~ 2340 oo ; 4600 12
E 2320 £ = 4400 3 11
& 2300 = 4200 % 10
[=]
S 2280 * 2 4000 g 9.4
& L) S 3800 13663 o 9
g 2.260 2 3600 S s
& 2.240 £ 3400 = o
g 2.220 3200 7
& 2200 3000 6
300 350 400 450 500 550  6.00 300 350 400 450 500 550  6.00 300 350 400 450 500 550  6.00
y =-0.014x2 + 0.1799x + 1.7671 Asfalto (%) Asfalto (%) Asfalto (%)
y =-723.38x% + 6225.1x - 9141.8 y = 0.381x2 - 1.8286x + 8.5905
VACIOS Vs. % DE ASFALTO % VACIOS LLENOS CON ASFALTO Vs % DE ASFALTO % VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO MINERAL Vs % DE
%3'88 80.00 ASFALTO
11.00 7000 o £ S 19.00
= 10.00 . 07 18.00
£ 900 4 \p\
S 8.00 § 60.00 = 17.00
g 7.00 s £ 16.00 15
% 6.00 5.0 < s
e 2‘88 > 50.00 / g 1500
£ 300 5 14.00
40.00

2.00 / 13.00

1.00 4

0.00 30.00 12.00

3.00 350 400 450 500 550  6.00 300 350 4.00 450 500 550 6.00 6.50 300 350 400 450 500 550  6.00
Asfalto (%) Asfalto (%) Asfalto (%)
y = 0.4155x2 - 7.4631x + 32.586 y =0.5253x2 + 15.247x - 26.953 y = 0.6533x2 - 7.5539x + 36.99

ELABORADO POR:

Ing. Santiago Lépez V.
CONTROL DE CALIDAD
PANAVIALS. A.

SOLICITADO POR:

Ing. Franklin Machado
SUPERINTENDENTE
PANAVIALS. A.

APROBADO POR:

Ing. Jaime Bustamante
CONSORCIO VIAL IPA
FIZCALIZACION

Abraham Lincoln N° 26-27 y San Ignacio PBX 023228116 E-mail: panavial @ panavial.com




