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“EVALUACION DEL GRADO DE COMPACTACION MEDIANTE
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RESUMEN

El grado de compactacion a lo largo de una via puede verse afectado por distintos
factores, los cuales generan divergencia entre los valores de disefio en laboratorio
y lo ejecutado en obra. Esta investigacion se enfoca en la evaluacion del grado de
compactacién de la via Julio Moreno-Juntas del pacifico mediante la metodologia
de experimentacion factorial Ramcodes. La finalidad es verificar si el disefio de
mezcla asfaltica puesto en obra cumple con lo obtenido en laboratorio y lo
especificado por las normas del MTOP y el manual NEVI-12 para el grado de
compactacidn en carpetas asfalticas. Se determind mediante la toma de densidades
en campo con el método de densimetro nuclear que las densidades obtenidas estan
alejadas a la densidad “bulk” de la mezcla, por tanto, los grados de compactacién
presentan variacion con relacion al esperado; posteriormente, se elaboré el poligono
de vacios, con el cual representamos el area de aceptacion de “Pb-Gmb”, los puntos
de las densidades tomadas fueron representados en la grafica del poligono para
verificar si cumplian 0 no con las especificaciones, luego fue calculada su
dispersion y correlacion de forma estadistica. Con esto, podemos determinar que la

via presentara fallas y dafios prematuros debido a la inadecuada compactacion.

Palabras clave: Grado de compactacion, mezcla asfaltica, Ramcodes,
densidad, poligono de vacios.
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ABSTRACT

The degree of compaction along a road can be affected by different factors, which
generate divergence between the design values in the laboratory and what is
executed on site. This research focuses on the evaluation of the degree of
compaction of the Julio Moreno - Juntas del Pacifico Road using the Ramcodes
factorial experimentation methodology. The purpose is to verify if the design of the
asphalt mixture placed on site complies with what was obtained in the laboratory
and what is specified by the MTOP norms and the NEVI-12 manual for the degree
of compaction in asphalt layers. It was determined by taking densities in the field
with the nuclear densimeter method that the densities obtained are far from the
"bulk™" density of the mixture, therefore, the compaction degrees present variation
in relation to the expected; subsequently, the polygon of voids was elaborated, with
which we represented the area of acceptance of "Pb-Gmb", the points of the
densities taken were represented in the polygon graph to verify if they complied or
not with the specifications, then their dispersion and correlation were calculated
statistically. With this, we can determine that the road will present premature

failures and damages due to inadequate compaction.

Key words: Compaction degree, asphalt mix, Ramcodes, density, void

polygon.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El grado de compactacion en pavimentos se refiere a la medida en que se comprime
el material de pavimentacion durante el proceso de construccion y se determina por
la razdn entre la densidad in situ en la carpeta asfaltica y la densidad obtenida en

un laboratorio (Narvaez Espinoza et al., 2017).

Segin EGC Consulting (2023), la compactacion es un factor crucial en la
construccién de pavimentos, pues un adecuado grado de compactacion garantiza
que el material tenga la capacidad necesaria para soportar el trafico vehicular y
otros tipos de cargas sin sufrir deformaciones excesivas, puede prever
asentamientos diferenciales, controla la humedad evitando problemas como la

expansion y contraccion del suelo, y mejora su estabilidad.

Para conocer el grado de compactacion se pueden aplicar métodos de prueba
especificos, como pruebas de densidad in situ; mediante el ensayo de cono y arena
que obtiene la densidad al dividir la masa seca del material extraido por el volumen
del hoyo donde se extrajo el material (Direccion General de Carreteras y Caminos
Vecinales, 2013), pruebas de laboratorio; de acuerdo con el ensayo Proctor
que determina la densidad seca maxima de un suelo y la humedad optima necesaria
para alcanzar esta densidad (Geotecnia Féacil, 2019) y pruebas de densidad nuclear;
por medio del densimetro nuclear que es capaz de determinar rapidamente y con
precision la densidad de los suelos o agregados y asfalto directamente en el sitio
(Mendoza Guzman, 2010). Estos ensayos permiten evaluar la densidad del material
y determinar si se ha logrado el grado de compactacion requerido segin las

especificaciones del proyecto.

Por otra parte, existe un proceso mediante el cual se verifican las condiciones de
los materiales, elementos, métodos, modelos, normas y las obras mismas, que se
utilizan, de acuerdo con las especificaciones requeridas para la ejecucion del

contrato denominado control de calidad (Coronado Rodriguez, 2021).



En Ecuador, el organismo encargado de obras viales es el Ministerio de Transporte
y Obras Publicas “MTOP?”, para el efecto se gener6 la Normativa Ecuatoriana Vial
“NEVI-12” cuyo objetivo es la revision, actualizacion y complementacion de
normas y especificaciones técnicas del sector de infraestructura del transporte, para

asegurar la seguridad de los usuarios y el desarrollo nacional (MTOP, 2013).

No obstante, las vias existentes a lo largo del pais presentan en su mayoria un
deterioro o falla prematura, es decir, que no llegan al tiempo de vida util estimado
en el disefio. Las estadisticas dadas por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas
indican que Ecuador inici6 2023 con un 45% de la red vial estatal en malas
condiciones o en peligro para la circulacion, siendo una de las principales causas

el escaso control o fiscalizacion de las infraestructuras viales (Ramirez, 2023).

Al evaluar que la carpeta asféltica de la via Julio Moreno — Las Juntas ubicada en
Santa Elena cumpla con la exigencia minima de compactacién para carpetas
asfalticas de 97% de la densidad de las briquetas fabricadas en laboratorio con la
mezcla producida en planta (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones,
2002), y con los estandares de calidad sugeridos por la Normativa Ecuatoriana Vial,
se obtiene punto de fiscalizacion para medir la calidad de la estructura de

pavimento.

La presente investigacion da a conocer una alternativa para evaluar la compactacion
de una via mediante la metodologia Ramcodes gue sirve para determinar patologias
presentes en un disefio de mezcla inadecuado, permitiendo evidenciar los
parametros que no se estan cumpliendo en este, al igual que da pauta de las posibles

fallas obtenidas a razon de esta mala practica.

La metodologia Ramcodes integra de manera logica las especificaciones de disefio
con los criterios de control en campo a través de la representacion grafica de una
zona delimitada conocida como "poligono de vacios”. Este enfoque asegura el
cumplimiento de todas las especificaciones relacionadas con los vacios de aire (Va),
los vacios en el agregado mineral (VAM) y los vacios llenados de asfalto (VFA)
(Garnica Anguas et al., 2005).



El Capitulo 1 comprende la problematica, antecedentes, hipotesis, objetivos,
alcance y variables de la investigacion, en el Capitulo Il se detallan las bases
teoricas que dan soporte al estudio, es decir todo lo referente a elementos de mezclas
asfalticas y a la metodologia Ramcodes. El contenido del Capitulo 111 detalla la
metodologia empleada para llevar a cabo esta investigacion, especificamente la
obtencion de las densidades in situ y la elaboracion del poligono de vacios, en el
Capitulo IV se presentan los resultados y la discusion de éstos, y finalmente, el
Capitulo V esté referido a las conclusiones y recomendaciones del estudio en

general.

1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el estudio de las mezclas asfalticas se ha determinado que la caracteristica de los
materiales usados como agregados y asfalto son muy variables dependiendo de la
localizacion (Amendafio 1za, 2021), por ello es necesario realizar investigaciones
sobre las metodologias de disefio de mezclas asfalticas que permitan seleccionar el
procedimiento mas idoneo en concordancia con las distintas condiciones que se

pueden presentar.

Sin embargo, no solo se trata de seleccionar la metodologia mas idonea para realizar
un disefio de mezcla asféltica, también es de vital importancia tener un control
adecuado en obra, especificamente del grado de compactacion y de la resistencia

que tenga la mezcla asfaltica disefiada en el laboratorio

Yepes Piqueras (2019), menciona que el control de la compactacion implica
comprobar que el producto final del proceso pueda cumplir con las
especificaciones. La medida del porcentaje de compactacién, o lo que es lo mismo,
de la densidad “in situ” del suelo, puede hacerse a través de la extraccion de una
muestra del terreno, o bien mediante el uso de aparatos nucleares, mas rapidos y

con menores errores debidos al operador.

En Ecuador, no se considera relevante llevar un control de calidad enfocado al
grado de compactacion pues se presenta un argumento que se centra en las
propiedades como las densidades y las resistencias de una estructura de pavimento
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provienen del geomaterial y contenido de asfalto, es decir al no evaluar y controlar
estas propiedades se generan problemas prematuros como presencia de fallas y
grietas por fatigamiento, deterioro superficial, deformacion transversal,
exudaciones, desgastes, separacion entre berma y pavimento, entre otras (Miranda
Rebolledo, 2010). La perdida de resistencia en el pavimento, deformaciones en la
capa de rodadura y desgastes en la misma, representan un gasto al Estado, en este
caso, el incorrecto control de calidad ocasionaria regenerar una via antes del tiempo

proyectado.

Este es el punto donde interviene la metodologia Ramcodes que fue desarrollada
por Freddy J. Sanchez-Leal en 1998 con el soporte técnico de la fundacion
venezolana “FundaSOLESTUDIOS” para posteriormente ser aplicada por
diferentes autores a las realidades de disefio. Sdnchez-Leal (2018), indica que el
poligono de vacios es una construccion gréfica original de la metodologia
Ramcodes, y se define como el area méaxima, en el espacio contenido de asfalto y
la gravedad especifica bulk, donde se cumplen simultdneamente todas las
especificaciones de vacios para el disefio de una mezcla asfaltica. La coordenada

en “x” del centroide de esta area se conoce como contenido 6ptimo de asfalto de

prueba.

Aunque la aplicacion del poligono de vacios se centra en determinar el contenido
Optimo de asfalto para el disefio de mezcla, su utilidad en este trabajo es establecer
un vinculo soélido entre la teoria y la practica en el proceso de disefio v,
especialmente, en el control de la colocacion de geomateriales compactados
(Sanchez-Leal et al., 2002).

Por ello, se formula una interrogante general que encuadre al problema de
investigacion: ¢Para qué realizar una evaluacion del grado de compactacion
mediante experimentacion factorial Ramcodes en la via Julio Moreno — Juntas del
Pacifico? A partir de esta incognita inicial se derivan las siguientes preguntas
especificas: P.E.1. ;Cuales son las densidades de campo que presenta la carpeta
asfaltica en la via de estudio? P.E.2. ; Cuan importante es construir un poligono de
vacios para la investigacion? P.E.3. /Qué resultado proporciona la desviacion

estandar de los puntos Pb-Gmb?



1.2. ANTEDECENTES

Dentro de la presente investigacion, se consideran como antecedentes a estudios
previos relacionados al campo investigativo de este trabajo, y detallados de forma
descendente comenzando con un enfoque a nivel internacional, seguido del ambito

nacional y finalmente local; enfocando el problema que se va a desarrollar.

En el &mbito internacional, Roque Mendoza & Herrera Largaespada (2017), en su
estudio de “Revision y analisis de mezclas asfalticas en caliente disefiadas por el
método Marshall, a través de la metodologia racional de andlisis de densificacion y
resistencia de geomateriales compactados (Ramcodes)” afirma que tiene como
objetivo aplicar Ramcodes para el anélisis de mezclas asfalticas en caliente como
una alternativa econémica y practica en el disefio y construccién. En esta
investigacion se obtuvieron los porcentajes optimos de asfalto para los disefios por
el método Marshall, se calcularon y revisaron utilizado el Poligono de Vacios por
el metodologia Ramcodes, comprobando que todos se encuentran dentro de la
region donde se cumplen todas las Especificaciones de Vacios y satisfacen la
especificacion que regula la calidad de la mezcla, se obtuvo como conclusién que
la metodologia Ramcodes permite acelerar el método Marshall, obteniendo el
porcentaje de asfalto con solo 3 briquetas, esto se traduce a reducir el tiempo de
disefio a una semana y los costos hasta un margen de 40.67 %.

Una investigacion primordial es la “Aplicacion del método Ramcodes en el disefio
de mezclas asfélticas de alto desempefio”, publicada por Sanchez-Leal (2018)
creador de la metodologia, donde el objetivo de este estudio es analizar y disefiar
mezclas asfalticas utilizando la metodologia Ramcodes, siguiendo un disefio
Superpave y medidas de desempefio segun los requisitos del Protocolo Mexicano
para mezclas asfalticas de alto rendimiento. Para validar esto, se llevaron a cabo
dos fases: primero, se elaboré un disefio de mezcla asfaltica conforme a las
directrices de Ramcodes y otro siguiendo el método Superpave, coincidiendo en el
analisis volumétrico y la susceptibilidad a la humedad con el Protocolo Mexicano
para Mezclas Asfalticas de Alto Rendimiento. En la segunda parte, se evaluo la
influencia de la gradacion de la mezcla en propiedades como la resistencia retenida
en la prueba TSR, la deformacién plastica acumulada en el ensayo APA 'y el médulo
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resiliente en el ensayo SPT en tres de los cuatro niveles de la Pirdmide Mexicana
de Disefio.

El autor concluyo que tanto el andlisis Superpave como el poligono de vacios de
Ramcodes arrojan resultados similares debido a que estan fundamentados en las
mismas definiciones y formulaciones. Ademas, los resultados experimentales de
desempefio de las cinco mezclas estudiadas con diferentes gradaciones se
analizaron a traves de mapas de resistencia representados en una carta de gradacion.
Estos evidenciaron que las gradaciones méas gruesas o abiertas generan mezclas con
modulos més pequefios, mientras que las gradaciones con agregados de mayor
tamafio maximo producen modulos mas altos. Esto demostré la posibilidad de
descartar combinaciones granulométricas que no cumplan con la relacion filler-

bitumen al compararlas con el poligono de vacios.

A nivel Nacional, destacamos la investigacién de Amendafio Iza (2021), en su
trabajo sobre el “Analisis tedrico comparativo del disefio de mezclas asfalticas
calientes por los métodos Ramcodes (poligono de vacios), Superpave y modulo
dinamico, aplicado en superficies de rodadura de pavimentos flexibles.” proyecto
que tuvo como proposito analizar tedricamente semejanzas y diferencias entre los
métodos de Mddulo Dinamico, Ramcodes y Superpave en el disefio de mezclas
asfalticas calientes para aplicar en la superficie de rodadura de pavimentos flexibles
en el Ecuador. Se realizaron mezclas asfalticas por los 3 métodos de: Ramcodes
(poligono de vacios), Superpave y modulo Dinamico. Esta investigacion dio como
resultado un cuadro comparativo donde se resaltan las ventajas y desventajas de los
3 métodos, destacando su economia, empleo y eficiencia; con esto, se demostro que
Ramcodes puede ser una herramienta sumamente til para gestionar la variabilidad
en el disefio, produccion y colocacion de mezclas asfaltica, al conectar las
especificaciones de disefio y los criterios de control en campo a través de la
aplicacion del "poligono de vacios", mismo que se define como un area especifica
donde se garantiza que se cumplan todas las especificaciones relacionadas con los
vacios, proporcionando asi un enfoque integral para el control de calidad en el

proceso.

Pincay Bermello et al. (2018) representa un guia general sobre el “Analisis
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comparativo entre la aplicacién de Metodologia Ramcodes y el método Marshall
como alternativa para la obtencion del contenido dptimo de asfalto para el disefio
de mezclas asfalticas” donde los autores tienen como finalidad obtener el contenido
optimo de asfalto mediante la metodologia Ramcodes y el método Marshall, para
comparar los resultados obtenidos y comprobar si cumplen todos los requerimientos
de vacios, densidad, estabilidad y flujo. Por ello, se realizaron ensayos a los
agregados siguiendo las metodologias ASTM y AASHTO. Siendo estos:
determinacion de caras fracturadas, determinacion de particulas planas y alargadas,
determinacion de equivalente de arena, determinacion de particulas deletéreas,
determinacion de la angularidad del agregado fino, ensayo desgaste de los angeles,
durabilidad con sulfato de sodio, indice de plasticidad, material pasante del tamiz
Ne 40.

Para realizar el disefio volumétrico de las mezclas mediante las metodologias
Marshall y Ramcodes, se llevaron a cabo ensayos adicionales que incluyeron la
determinacion de la gravedad especifica en agregados gruesos y finos, asi como la
gravedad especifica efectiva de la combinacion de agregados. En el caso de los
agregados gruesos, se buscO determinar las gravedades especificas a granel,
saturada superficialmente seca y aparente, asi como la absorcion, conforme a la
norma ASTM C 127-88 o0 AASTHO T 84. De igual manera, para los agregados
finos, se calcularon las gravedades especificas a granel, saturada superficialmente
seca y aparente mediante el método del picnémetro, ademas de la absorcion, segun
la norma ASTM C 127-88 0 AASTHO T 84.

Los resultados de la investigacion revelan que el porcentaje dptimo de asfalto
determinado por la metodologia Marshall es 3.97% y 4.19% mayor que el obtenido
a través de la metodologia Ramcodes para M-CHI-1 y M-SOS-1, respectivamente.
Esta diferencia podria traducirse en un ahorro significativo de asfalto a largo plazo,
especialmente al procesar grandes cantidades de mezcla. Ademas, el porcentaje de
vacios calculado mediante la metodologia Ramcodes es 8.22% y 8.63% mayor que
el establecido por Marshall para M-CHI-1 y M-SOS-1, respectivamente.

Ambas cumplen con las especificaciones requeridas. Sin embargo, la dosificacion

segun la metodologia Ramcodes, al tener un mayor porcentaje de vacios, demanda
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una menor cantidad de asfalto. Los autores concluyen que recomiendan la
aplicacion del poligono de vacios de la metodologia Ramcodes como una
alternativa técnica para determinar el rango de dosificacion en la planta. Este rango
se obtiene al superponer la curva Pb-Gmb del disefio Marshall con el poligono de
vacios. Se sugiere el uso de la metodologia Ramcodes, ya sea como un método
independiente de disefio de mezclas asféalticas o como complemento al disefio
Marshall, ya que esto permite desarrollar un criterio mas solido para la eleccion del

contenido éptimo de asfalto durante la etapa de disefio.

Dentro del &mbito local, no se han desarrollado investigaciones con la
implementacién de la metodologia Ramcodes, sin embargo, existen referencias
bibliogréaficas que evaltdan el pavimento flexible. Rodriguez Granado (2019), en su
trabajo de titulacion titulado “Evaluacion de pavimentos flexibles por el método
Paver en la avenida J. Leopoldo carrera calvo del canton La Libertad” Ilevo a cabo
una evaluacion del estado del pavimento asfaltico en la Avenida Leopoldo Carrera
Calvo utilizando el método Paver con el objetivo de determinar el nivel de deterioro
en la via. El autor concluyd que las principales fallas con niveles de severidad méas
altos en el pavimento flexible de la avenida son: piel de cocodrilo, bacheos y zanjas
reparadas, grietas de borde, grietas de deslizamiento, desnivel calzada-hombrillo y
grietas longitudinales y transversales. El indice de Condicion de Pavimento (PCI)
para la Av. Leopoldo Carrera Calvo se determiné en 50, de acuerdo con la norma
ASTM 6433-03, calificandolo como "Regular”.

1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipdtesis General.

La evaluacion del grado de compactacion de la carpeta asfaltica mediante
la metodologia Ramcodes permitira demostrar si las propiedades de vacios de la
estructura de pavimento compactada en campo cumplen con el disefio de mezclas

obtenido en el laboratorio.

1.3.2. Hipdtesis Especificas.



H.E.1.: La densidad de campo permitira determinar el grado de
compactacion mediante parametros como las densidades bulk, y el contenido de
asfalto de la carpeta asfaltica compactada, que son comparados con la densidad

obtenida en el laboratorio.

H.E.2.: La metodologia Ramcodes analiza las especificaciones de
vacios por medio de una grafica denominada “poligono de vacios” definida por iso-
lineas de Va, VMA y VFA, la cual generard la region de aceptacion para la

compactacion.

H.E.3.: Los puntos de Pb-Gmb graficados en el “poligono de vacios” se
analizaran por medio de la desviacion estandar determinando la dispersion de estos,

y comprobando el estado de compactacion de la estructura de pavimento.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General.

Evaluar el grado de compactacién mediante experimentacion factorial
Ramcodes en la via Julio Moreno — Juntas del Pacifico para verificar su efectividad
en la carpeta asféltica.

1.4.2. Objetivos especificos.

O.E.1.: Obtener las densidades in-situ en la via Julio Moreno — Juntas del
Pacifico empleando un densimetro nuclear para determinar el grado de

compactacion.

O.E.2.: Correlacionar las propiedades de vacios detalladas en la mezcla
asfaltica proporcionada, a través de la construccion del “poligono de vacios” para

delimitar la region de aceptacion de compactacion.



O.E.3.: Graficar los puntos Pb-Gmb para analizar su dispersion en el

“poligono de vacios” mediante la aplicacion de la desviacion estandar.

1.5. ALCANCE

Esta investigacion proporcionara pardmetros de calidad para evaluar el grado de
compactacién enfocadndose en cualidades como gravedades especificas y
contenidos de asfalto optimo a través de la formacién de poligono de vacios
implementado en la metodologia Ramcodes lo que comprobara la compactacion

adecuada en la via de estudio.

1.6. VARIABLES

1.6.1. Variable Dependiente.

v" Evaluacién del grado de compactacion.

v Aplicacién de metodologia Ramcodes.

1.6.2. Variable Independiente.

v' Criterio para control del grado de compactacion.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. AGREGADOS PETREOS

Conocido también como roca, sustancia granular o material mineral agregado, se
refiere a cualquier material mineral solido e inerte utilizado en forma de particulas
graduadas o fragmentadas que componen a una mezcla asfaltica para pavimentos.
Los elementos comunmente empleados como agregados abarcan arena, grava,
piedra triturada, escoria y polvo de roca. Representando aproximadamente entre el
90 y 95% en peso, asi como entre el 75y 85% en volumen, de la composicion de la
mayoria de las estructuras pavimentadas, la eleccidén adecuada de estos agregados
ejerce una influencia directa en el desempefio de un pavimento (Teran Molina,
2015).

2.1.1. Tipos de agregados.

Citando a Montoya Tovar (2017), los agregados pétreos que componen las
mezclas asfalticas son: i) agregados gruesos, ii) agregados finos y iii) filler o polvo

mineral.
2.1.1.1. Agregados gruesos.

Se designara como agregado grueso a la fraccion del material de
agregado que queda retenida en el tamiz de 4.75 mm (N° 4). Este tipo de
agregado debe obtenerse a partir de la trituracion de roca, grava, o de una

combinacion de ambas.
2.1.1.2. Agregados finos.

Se definird como agregado fino a la fraccion que se encuentra entre los

tamices de 4.75 mm y 0.075 mm (N° 4 y N° 200). Este tipo de agregado
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estara compuesto por arena de trituracion o por una combinacién de esta

con arena natural.

2.1.1.3. Filler o polvo mineral.

El polvo mineral o llenante se refiere al material que atraviesa el tamiz de
0.075 mm (N° 200). Cualquier filler o relleno de origen mineral utilizado
para ocupar espacios vacios, espesar el asfalto o mejorar la adherencia entre
el conjunto de agregado y asfalto debe cumplir con la norma AASHTO M-
303. Su peso aparente por unidad de volumen debe situarse entre cinco y

ocho décimas de gramo por centimetro cubico.

2.1.2. Clasificacion de agregados.

Padilla Rodriguez (2004), menciona que los agregados usados en mezclas
asfalticas se clasifican segun su origen y son: i) agregados naturales, ii) agregados
procesados y iii) agregados sintéticos.

2.1.2.1. Agregados naturales.

Los agregados de origen natural, son aquellos que experimentan una
alteracion en su distribucion de tamafio para cumplir con los requisitos
especificos de acuerdo a su disposicion final. Estos agregados se generan a
través de procesos naturales de erosion y degradacion.

2.1.2.2. Agregados procesados.

Son gravas naturales que se obtienen en procesos de trituracion. Se incluyen
todos los materiales canterables cuyas propiedades fisicas sean adecuadas
bajo las especificaciones vigentes.

2.1.2.3. Agregados sinteéticos.

Los agregados artificiales, inexistentes en la naturaleza, son considerado
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subproductos de procesos industriales, tales como ciertas escorias 0
materiales derivados de demoliciones. Estos materiales son tanto utilizables

como reciclables.

2.1.3. Propiedades de agregados.

La calidad del agregado indudablemente desempefia un papel crucial en el
comportamiento del pavimento. No obstante, ademas de la calidad, existen otros
criterios fundamentales que también influyen en la seleccion de un agregado para

un proyecto de pavimentacién (Chimborazo Morocho, 2012).

Siguiendo a (Teran Molina, 2015), los agregados deben satisfacer las
siguientes propiedades para ser considerados adecuados en la elaboracion de
mezclas asfalticas seguin la NEVI-12: i) tamafio maximo del agregado, ii) limpieza,
iii) dureza, iv) textura de la superficie, v) absorcion y vi) afinidad con el cemento

asfaltico.

2.1.3.1. Tamafio maximo del agregado.

Se define como el tamiz cuyo tamafio es mayor que el tamafio maximo
nominal de las particulas. Generalmente, este tamiz es el mas pequefio por

el cual el 100% de las particulas de agregado pasa.

2.1.3.2. Limpieza.

Los agregados pueden contener materiales no deseados que disminuyen sus
propiedades y afectan el rendimiento de las mezclas asfalticas por lo cual es
relevante limpiarles. Estos incluyen elementos como vegetacion, arcilla,

esquistos, terrones de arcilla y material organico.

2.1.3.3. Dureza.

Los agregados deben poseer la capacidad de resistir tanto la abrasion como
la degradacion durante las fases de produccion, colocacion y compactacion
13



de las mezclas asfélticas.
2.1.3.4. Textura de la superficie.

Es un factor determinante que influye en la trabajabilidad, la resistencia final
de la mezcla y las caracteristicas de resistencia al deslizamiento.
Dependiendo de su rugosidad, la textura puede ser clasificada como lisa o

rugosa.
2.1.3.5. Absorcidn.

La capacidad de un agregado para absorber agua o asfalto es un componente
relevante, ya que un agregado poroso demanda mayores cantidades de

asfalto en comparacion con un agregado menos poroso.
2.1.3.6. Afinidad con el cemento asfaltico.

La afinidad del agregado con el cemento asféltico se refiere a la tendencia

del agregado a aceptar y retener una capa de este cemento asfaltico.

2.2. ANALISIS GRANULOMETRICO (NORMAS: ASTM D-422
& AASHTO T-88)

El andlisis granulométrico es una técnica muy empleada para evaluar y describir la
distribucion de tamafios de particulas en muestras de suelo. Esta informacion resulta
esencial para determinar la clasificacion del suelo y comprender sus propiedades
mecanicas y geotécnicas. La metodologia del analisis granulométrico permite
obtener una vision detallada de la composicion del suelo (American Association of

State Highway and Transportation Officials, 2011).

Este estudio puede realizarse mediante el método de tamizado que emplea una serie
de tamices de diferentes diametros en sus mallas especiales para agregados gruesos
y agregados finos, estos se presentan en la Tabla 1. También se puede obtener por

sedimentacion empleando un hidrémetro cuando las particulas son muy pequefias.
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Tabla 1

Serie de tamices para agregados grueso y fino

Agregado Tamiz Abertura Agregado Tamiz Abertura
3in 75.0 mm No. 8 2.36 mm
21/2in 63.0 mm No. 16 1.18 mm
2in 50.0 mm No. 30 0.60 mm
11/2in 37.5mm No. 50 0.30 mm
GRUESO lin 25.0 mm FINO No. 100 0.15 mm
3/4in 19.0 mm No. 200 0.075 mm
Yin 12.5mm
3/8in 9.5 mm
No. 4 4.75 mm
Nota. Tomado de Serie de manuales, (Asphalt Institute, 1982).
Tabla 2
Composicion tipica del concreto asfaltico
Tamafio maximo nominal
Tamiz (1127 ) (3/4”) (1/2) (3/8”)
% acumulado que pasa (peso)
50.0 mm (2”) 100
37.5 mm (1 1/2”) 90-100 100
25.0 mm (1”) 90-100 100
19.0 mm (3/4”) 56-80 90-100 100
12.5 mm (1/2”) 56-80 90-100 100
9.5 mm (3/8”) 56-80 90-100
4.75 mm (No. 4) 23-53 29-59 35-65 44-74 55-85
2.36 mm (No. 8)* 15-41 19-45 23-49 28-58 32-67
0.30 mm (No. 50) 4-18 5-17 5-19 5-21 7-23
0.15 mm (No. 100)
0.075 mm (No.200)** 0-5 1-7 2-8 2-10 2-10
Cemento asfaltico, % en
peso de la mezcla 3-8 3-9 4-10 4-11 5-12

total***

Nota. Tomado de Serie de manuales, (Asphalt Institute, 1982).
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Es comun clasificar los concretos asfalticos segun los porcentajes de particulas de
agregado que contienen. La Tabla 2 proporciona detalles sobre cinco tipos distintos

de concreto asfaltico y sus respectivos contenidos de agregado.

Las especificaciones de granulometria del agregado para un proyecto especifico
pueden representarse de manera grafica. Un grafico de granulometria permite que
el inspector comprenda, rapida y facilmente, las graduaciones requeridas por la
banda de especificaciones, por la formula de mezcla de la obra, y por la banda de

control de graduacion de la obra como se muestra en la Figura 1.

Figura 1

Granulometria exponencial y ejemplo de una banda de granulometria
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Nota. Tomado de Serie de manuales, (Asphalt Institute, 1982)

2.3. PESO ESPECIFICO (NORMAS: ASTM D-70 & AASHTO T-
228)

El peso especifico de un agregado, también conocido como gravedad especifica, se
define como la relacion entre el peso de un determinado volumen de agregado y el
peso de un volumen igual de agua. Esta medida es una manera de expresar las
propiedades de peso y volumen de los materiales. Su importancia radica en la

produccion de mezclas de pavimentacion, ya que tanto el agregado como el asfalto
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se proporcionan en la mezcla de acuerdo con su peso. En la fabricacion de mezclas
de pavimentacién, es necesario tener en cuenta un cierto porcentaje de vacios o
espacios de aire, expresados en términos de volumen (Roque Mendoza & Herrera

Largaespada, 2017).

Se han establecido tres tipos de peso especifico para considerar la porosidad del
agregado, ya que esta influye en la cantidad de asfalto necesaria y en el porcentaje
de vacios de aire en la mezcla final. Estos tres tipos son: 1) peso especifico total, ii)

peso especifico aparente y iii) peso especifico efectivo.

2.4. ASFALTO

Miranda Rebolledo (2010), define al asfalto como un aglutinante de tonalidad
oscura, esta compuesto por complejas mezclas de hidrocarburos no volétiles de
elevado peso molecular, derivados del petréleo crudo. Estos componentes se
encuentran disueltos y pueden ser obtenidos a través de la evaporacion natural de
depdsitos en la superficie terrestre, conocidos como Asfaltos Naturales, o0 mediante

procesos de destilacidn industrial donde el componente principal es el Bitumen.

Los asfaltos destilados del petr6leo se obtienen a través de procesos de destilacion,
ya sea por vapor o por soplado. El asfalto producido mediante destilacion por vapor
es especialmente adecuado para pavimentos y se considera de alta calidad. Por otro
lado, el producto resultante de la destilacién por aire o soplado tiende a tener

aplicaciones mas limitadas en pavimentacién y es menos comun en este contexto.

2.5. MEZCLA ASFALTICA

La mezcla asféltica se describe como una combinacion de agregados minerales
aglomerados por medio de un ligante asfaltico, mezclados de tal manera que los
agregados pétreos quedan recubiertos por asfalto. Las cantidades relativas de estos
materiales son fundamentales, ya que determinan las propiedades fisicas de la
mezclay, en ultima instancia, su comportamiento funcional como pavimento. Esta
pelicula uniforme de asfalto sobre los agregados contribuye a la resistencia,

durabilidad y otras caracteristicas esenciales para un rendimiento efectivo en
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aplicaciones de pavimentacion. Las mezclas asfalticas estdn compuestas
principalmente por un 90% de agregados pétreos grueso y fino, aproximadamente
un 5% de polvo mineral fino (filler), y otro 5% de aglutinante asfaltico. Tanto el
aglutinante asfaltico como el polvo mineral son elementos clave, ya que influyen
considerablemente tanto en la calidad de la mezcla asfaltica como en el costo total
del material. Estos elementos desempefian roles cruciales en términos de
resistencia, durabilidad y comportamiento de la mezcla asfaltica en aplicaciones

viales (Roque Mendoza & Herrera Largaespada, 2017).

2.5.1. Caracteristicas de la Mezcla Asfaltica.

El analisis de una muestra de mezcla asfaltica preparada en el laboratorio se
lleva a cabo para evaluar su posible rendimiento en la estructura del pavimento.
Este andlisis se centra en cuatro caracteristicas clave de la mezcla y su influencia
en el comportamiento global. Las caracteristicas mas comunes son: i) densidad de
la mezcla, ii) vacios de aire, iii) vacios en el agregado mineral, iv) contenido de
asfalto. Cada parametro es critico para comprender la calidad y la capacidad de la
mezcla para soportar las cargas y condiciones del pavimento, lo que afecta

directamente su durabilidad y resistencia.

2.5.1.1. Densidad.

La densidad de la mezcla compacta se determina como el peso unitario; el
peso de un volumen especifico de mezcla. La densidad es una caracteristica
muy importante para el inspector, debido a que es crucial garantizar una alta

densidad en el pavimento finalizado para asegurar un rendimiento duradero.

En pruebas y anélisis de disefio de mezclas, la densidad de la muestra
compactada se suele expresar en kilogramos por metro cubico (kg/m?) o
libras por pie cubico (Ib/ft3). La densidad obtenida en el laboratorio se
convierte en la densidad patron, y es usada como referencia para determinar

si la densidad del pavimento terminado es, o0 no, adecuada.
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2.5.1.2. Contenido de Asfalto.

El contenido de asfalto en una mezcla asfaltica se refiere al porcentaje de
asfalto que se incorpora en la mezcla total. Parte de este asfalto sera
absorbido por el agregado, mientras que el restante formara una pelicula que
rodea las particulas. ElI primero se conoce como "asfalto absorbido”,
mientras que al segundo se le denomina "asfalto efectivo”. La cantidad de
asfalto efectivo se ve afectada por la granulometria y el porcentaje de

absorcion del material.

En términos generales, las mezclas con un alto porcentaje de filler (mayor
superficie especifica) requerirdn un mayor porcentaje de asfalto. Por otro
lado, las mezclas porosas (con un porcentaje de filler menor al 2%)
necesitaran un menor porcentaje de asfalto, ya que la cantidad de asfalto
requerida puede variar segun la textura y caracteristicas especificas de la

mezcla (Minaya Gonzalez & Ordofiez Huaman, 2006).

2.5.1.3. Asfalto Absorbido.

Segun Garnica Anguas et al. (2005), la absorciéon se indica como un
porcentaje de la masa del agregado en lugar de ser un porcentaje del total
de la masa de la mezcla. Para calcular la absorcion del asfalto, Pba, se

utiliza:

Ecuacién 1
Asfalto absorbido

Pba = 100*GSLGSb*Gb
Gsb * Gse
Donde:
o Pba = asfalto absorbido, % de la masa del agregado.
o Gse = gravedad especifica efectiva del agregado.
o Gsb = gravedad especifica neta del agregado.
o Gb = gravedad especifica del asfalto.

19



2.5.1.4. Asfalto efectivo.

El asfalto efectivo, conocido como Pbe, en una mezcla para pavimento se
refiere al volumen total de asfalto menos la cantidad absorbida por las
particulas del agregado, que se considera como pérdida. Es la fraccion del
contenido total de asfalto que permanece como una capa en la superficie de
la particula del agregado. Este contenido de asfalto influye en el rendimiento
de una mezcla asfaltica (Garnica Anguas, Delgado Alamilla, et al., 2005).
De acuerdo con Pincay Bermello et al. (2018), para calcular el asfalto

efectivo se usa la ecuacion es:

Ecuacién 2
Contenido efectico de asfalto

Pbe = Pb * Pba * Ps
100
Donde:
. Pbe = Asfalto efectivo, % del total de la masa de la mezcla.
. Pba = Asfalto absorbido, % por masa de agregado.
. Pb = contenido de asfalto.
o Ps = Contenido del agregado, % del total de la masa de la mezcla

asfaltica. (Ps = 100 — CA)

2.5.1.5. Vacios de aire.

Los vacios de aire, Va, en la mezcla asféltica compactada, son los diminutos
espacios de aire que se encuentran entre las particulas del agregado (Garnica
Anguas et al., 2005). El volumen de vacios de aire en % de una mezcla

compactada, se puede determinar usando la siguiente ecuacion:

Ecuacién 3

Vacios de aire en la mezcla
Gmm — Gmb

Va =100
@ * Gmm
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Donde:

o Va = vacios de aire en la mezcla compactada, % del volumen total.
. Gmm = gravedad especifica maxima de la mezcla asfaltica.
o Gmb = gravedad especifica neta de la mezcla asféltica compactada.

2.5.1.6. Vacios en el agregado mineral.

Los vacios en el agregado mineral (VAM) son los espacios vacios que
existen entre las particulas del agregado en una mezcla asfaltica
compactada. Estos incluyen los vacios de aire y el contenido de asfalto

efectivo, expresado como un porcentaje del volumen total.

El calculo del VAM puede basarse en la gravedad especifica neta del
agregado y expresarse como un porcentaje del volumen de la mezcla
asfaltica compactada. Para estimar el VAM, se resta el volumen del
agregado, determinado por su gravedad especifica neta, del volumen neto
de la mezcla asféltica compactada (Garnica Anguas et al., 2005).
Calculamos el VAM con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4
Vacios en el agregado mineral

VAM = 100 — M
Gsb
Donde:
o VAM = vacios en el agregado mineral (% del volumen neto).
o Gsb = gravedad especifica neta del total de agregado.
o Gmb = gravedad especifica neta de la mezcla asfaltica compactada.
o Ps = contenido de agregado, % del total de la masa.

2.5.1.7. Vacios de aire llenos de asfalto.

De acuerdo con Garnica Anguas et al. (2005), El porcentaje de vacios en el
agregado mineral llenados por el asfalto, VFA, se determina usando:
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Ecuacién 5

Vacios llenados con asfalto

VFA = 100 * YMA - Va
VMA
Donde:
. VFA = vacios llenados con asfalto, % de VAM.
o VAM = vacios en el agregado mineral, % del volumen total.
o Va = vacios de aire en mezclas compactadas, % del volumen total.

2.6. METODO MARSHALL (M.A.C))

Para el disefio de mezclas asfalticas por el método Marshall, Roque Mendoza &
Herrera Largaespada (2017), expone que los conceptos del método Marshall para
el disefio de mezclas de pavimento fueron formulados por Bruce Marshall, un
antiguo ingeniero de bitimenes del Departamento de Carreteras del Estado de

Mississippi.

Por medio de extensas investigaciones y estudios de correlacion, el Cuerpo de
Ingenieros del Ejército de EE.UU. mejor6 y agreg6 ciertos elementos al
procedimiento del ensayo Marshall y eventualmente desarrollé criterios para el

disefio de mezclas.

Los métodos de prueba del ensayo Marshall han sido normalizados por la Sociedad
Estadounidense para Ensayos y Materiales (ASTM). Estos procedimientos se
detallan en el estindar ASTM D 1559, que aborda la Resistencia al Flujo Plastico
de Mezclas Bituminosas mediante el Aparato Marshall. Los procedimientos de

ensayo descritos aqui son esencialmente equivalentes a los del estandar ASTM.

El método Marshall original se emplea unicamente en mezclas asfalticas en caliente
para pavimentacion que incluyen agregados con tamafios maximos de 25 mm (1
pulgada) o menos. Se ha propuesto un método Marshall modificado para agregados
con tamafios maximos de hasta 38 mm (1.5 pulgadas). Este método Marshall fue

disefiado para aplicaciones de disefio de laboratorio y control en terreno de mezclas
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asfalticas en caliente densamente graduadas (Tablas 3).

Tabla 3

Valores para criterios de mezcla

Criterios de mezcla

del método Marshall

Trafico ligero

Superficie y Base

Tréafico medio

Superficie y Base

Trafico pesado

Superficie y Base

Min Max

Min Max

Min Max

Compactacion,
numero de golpes en
cada lado de la
muestra
Estabilidad, N
(Ib.)

Flujo, 0.25
Porcentaje de Vacios
de Aire
Porcentaje de vacios
en agregados
minerales (VAM)
Porcentaje de vacios
Ilenados con asfalto
(VFA)

35

3336
(750) -

70 80

50

5338
(1200) -
8 16

Ver Tabla 4

65 78

75

8006
(1800) -
8 14

65 75

NOTAS

1. Para el disefio de una mezcla asfaltica para pavimentacion, es crucial considerar todos los criterios, no

Unicamente la estabilidad. Las bases de mezcla asfaltica en caliente que no cumplen con estos estandares

cuando se prueban a 60°C (140°F) pueden considerarse adecuadas si cumplen con los criterios a 38°C

(100°F) y se colocan a una profundidad de 100 mm (4 pulgadas) o mas bajo la superficie. Esta

recomendacion es valida principalmente para regiones con condiciones climaticas similares a las prevalentes

en la mayoria de los Estados Unidos. En areas con climas méas extremos, puede ser apropiado considerar el

uso de una temperatura de ensayo mas baja.

2. Clasificaciones de trafico

Ligero
Medio
Pesado

Condiciones de trafico que resultan en un EAL de disefio <104

Condiciones de trafico que resultan en un EAL de disefio > 106

Condiciones de trafico que resultan en un EAL de disefio entre 104 y 106

3. La fuerza de compactacion en laboratorio debe aproximarse mucho a la maxima densidad obtenida en

pavimento bajo tréfico.

4. El valor de flujo se refiere al punto en el que la carga comienza a reducirse.

5. Al calcular los porcentajes de vacios de aire se debe tomar en cuenta la porcién de cemento asfaltico

que se pierde por absorcién hacia las particulas de los agregados.

6. El porcentaje de vacios en los agregados minerales se debe calcular en base la densidad relativa

aparente ASTM para el agregado.

Nota. Tomado de Serie de manuales, (Asphalt Institute, 1982).
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Tabla 4

Porcentaje minimo de VAM

PORCENTAJE MINIMO DE VAM

VAM MINIMO, POR CIENTO

N 0,
TAMANO MAXIMO EN MM (%) Vacios de disefio, por ciento

Mm Pulgadas 3,0 4.0 5,0
1,18 No.16 215 225 235
2,36 No.8 19,0 20,0 21,0
4,75 No.4 16,0 17,0 18,0
9,5 3/8 14,0 15,0 16,0
125 1/2 13,0 14,0 15,0
19,0 Y 12,0 13,0 14,0
25,0 1,0 11,0 12,0 13,0
375 15 10,0 11,0 12,0
50,0 2,0 9,5 10,5 11,5
63 2,5 9,0 10,0 11,0

Nota. Tomado de Serie de manuales, (Asphalt Institute, 1982).

2.7. METODOLOGIA RAMCODES

La metodologia Ramcodes fue desarrollada por Sanchez-Leal (2009), quien la
define como una herramienta para disefiar y controlar geomateriales compactados,
tales como suelos y mezclas asfalticas. Esta metodologia se divide en 7 fases segun
Amendafio Iza (2021) tal y como se las detalla a continuacion:

1. ldentificacién de los geomateriales (tales como suelos y mezclas
asfalticas) a emplear. Esto permite establecer la clasificacion de la base
del suelo, anélisis de tamafio de particulas, restricciones y contenido de
agua de la mezcla asféltica.

2. Asociacion significativa entre el nivel de humedad, la compacidad y la
resistencia (CBR) en las capas restantes presentes en la estructura.

3. Examinar la resistencia de la combinacion de los agregados utilizando
tecnologia avanzada para calcular el CBR en las capas adicionales de la
estructura.

4. Alteraciones en el volumen durante la hidratacion, una fase que aun se
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encuentra en proceso de investigacion.

5. Examinar mezclas asfalticas mediante la confrontacion entre el control de
compactacion y el analisis de disefio.

6. Uso de una aplicacién informatica basica para simplificar la aplicacion de
la metodologia Ramcodes.

7. Creacidn de un enfoque estadistico para el control de calidad que podria

aplicarse en futuros proyectos.

2.7.1. Metodologia Ramcodes a mezclas asfélticas.

Para la aplicacion de la metodologia Ramcodes en mezclas asfélticas,
Sanchez-Leal et al. (2002), establecen que los dos criterios méas habituales para el
control de calidad de compactacion son los siguientes: Criterio A: el nivel minimo
de densidad permitido es el 97% de la densidad de laboratorio. Criterio B: el nivel
minimo de densidad permitido es el 92% de la densidad méxima tedrica (Rice). Se
ha determinado que estos dos criterios son equivalentes para asegurar un contenido

méaximo de vacios de aire del 8% en la mezcla compactada.

No obstante, se ha sefialado que los estandares de disefio y los criterios de
control en el terreno mencionados previamente estan desvinculados entre si. Esta
falta de coherencia podria resultar en la aprobacion de condiciones en la mezcla
compactada en el sitio que no se ajustan a los parametros de disefio de las mezclas.
Esto, a su vez, podria reducir la durabilidad de la mezcla compactada e incluso
desencadenar su falla. La metodologia Ramcodes no solo identifica esta falta de
coherencia y evalla su impacto mediante el analisis de vacios y propiedades
mecanicas, sino que también actia como medida preventiva contra esta situacion y
sus posibles efectos. En la practica, la metodologia Ramcodes ha demostrado ser
una herramienta poderosa para el disefio, control y evaluacion de mezclas asfalticas
compactadas, ya que integra la teoria y la aplicacion practica de manera directa y

eficaz.

La metodologia Ramcodes se basa en un disefio experimental factorial de

dos factores principales: el contenido de asfalto (Pb) y el peso especifico bulk
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(Gmb). Desde la perspectiva del comportamiento de un geomaterial, como una
mezcla asfaltica, se puede estudiar bajo la concepcion de Coulomb de cohesion y
friccion. El peso especifico bulk (Gmb) representa directamente la friccion o la
interaccion entre particulas, mientras que el contenido de asfalto (Pb) se relaciona
con la cohesion. Esta comprension ofrece una ventaja préctica ya que Pb y Gmb
son variables cominmente utilizadas en el control de la compactacion en campo

(Roque Mendoza & Herrera Largaespada, 2017).

2.7.2. Poligono de vacios.

Por concepto Sanchez-Leal (2009), define al poligono de vacios como “el
area maxima donde se cumplen simultdneamente todas las condiciones de vacios

impuestas por las especificaciones”.

La metodologia Ramcodes establece una conexion ldgica entre las
directrices de disefio y los pardmetros de control en el terreno al introducir el
concepto del "poligono de vacios", el cual delimita un espacio donde se cumplen
todas las especificaciones de vacios (Va, VMA, VFA). Esto permite una integracion
mas coherente y precisa entre las expectativas de disefio y los estandares de control
en la practica. Los vacios estan relacionados con Pb y Gmb, y se visualizan en
mapas como lineas de nivel para los valores aceptables; la interseccion de estas
lineas crea una representacion grafica en el espacio Pb-Gmb, lo que genera un

poligono (Garnica Anguas, Delgado Alamilla, et al., 2005).
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. TIPOY NIVEL

3.1.1. Tipo de investigacion.

Esta investigacion es de tipo aplicada, porque busca la generacion de
conocimiento con aplicacion directa en problemas sociales o productivos se centra
principalmente en los descubrimientos tecnoldgicos derivados de la investigacion
béasica. Se ocupa del proceso de conexion entre la teoria y el desarrollo de productos

o0 soluciones practicas (Lozada, 2014).

El proposito de la investigacion es aplicar las teorias en la practica para de
esta manera obtener resultados acerca de la compactacion mediante la metodologia
Ramcodes. La indagacion comprende estudios de campo, donde se identificé los
lugares de muestreo del material de la via Julio Moreno - Juntas del Pacifico.

3.1.2. Nivel de investigacion.

El estudio refiere a un nivel de investigacion explicativa. Se centra en la
explicacion de por qué ocurre un fendmeno, en qué condiciones se manifiesta o por
qué dos o mas variables estan relacionadas (Rodriguez Vera, 2015). En la
investigacion se da a conocer el comportamiento de las variables dependiente en
funcién de la variable independiente, en ello se debe relacionar las muestras de
densidades en campo tomadas por el densimetro nuclear e introducir esos datos en
el poligono de vacios elaborado a partir de lo indicado por la metodologia
Ramcodes, es asi que, los resultados y conclusiones constituyen el nivel mas

profundo de conocimientos empleados.

3.2. METODO, ENFOQUE Y DISENO
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3.2.1. Método de la investigacion.

La investigacion se baso en el enfoque hipotético-deductivo, el cual, segun
Rodriguez Jiménez (2017), utiliza las hipotesis como punto de partida para derivar
nuevas deducciones. Estas hipotesis son sometidas a pruebas y verificaciones para
determinar su validez, lo que conduce a la obtencion de conclusiones significativas

sobre su veracidad.

Al inicio de la investigacion, se propuso una hipdtesis general y tres
especificas, las cuales se comprobaron de forma experimental para verificar si la
compactacioén en la carpeta asfaltica existente era la adecuada, tomando en campo

densidades y evaluando el disefio de mezcla utilizado por el constructor.

3.2.2. Enfoque de la investigacion.

El estudio tiene un enfoque cuantitativo, el cual consiste en formular
hipdtesis sobre la base de conocimientos teodricos y los hechos observables en la
realidad y llevarlos a su contrastacion empirica a través de pruebas e instrumentos
debidamente acreditados para ello y emitir un resultado final de dicho analisis
(Sanchez Flores, 2019). Los resultados seran evaluados a través de la metodologia
Ramcodes analizando las propiedades de vacios, contenido de asfalto y grado de

compactacién presente en la carpeta asfaltica.

3.2.3. Disefio de la investigacion.

Este estudio presenta un disefio experimental, debido a que implica analizar
las variables a través de la implementacion de procesos experimentales para obtener
las propiedades de vacios presentes en la mezcla asféltica, contenido de asfalto
optimo y el grado de compactacion adecuado. La experimentacion es el método que
permite descubrir con mayor grado de confianza, relaciones de tipo causal entre
hechos o fendmenos de la realidad, por ello es el tipo y nivel méas alto de
investigacion cientifica (Rodriguez, 2011). La etapa experimental de la
investigacion se inicia con la recoleccion de muestras en la carpeta asfaltica y

aplicacion de nueva metodologia.
28



3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1. Poblacion.

Arias Gomez et al. (2016), expresa que la poblacion de estudio se refiere a
un conjunto de casos claramente definido, limitado y accesible. Este conjunto sirve
como base para seleccionar la muestra y cumple con una serie de criterios
previamente establecidos. Es crucial especificar la poblacion de estudio, ya que, al
finalizar la investigacion con una muestra de esa poblacién, se podré generalizar o
extender los resultados obtenidos del estudio al resto de la poblacién o universo. En
este estudio, la poblacion a evaluar son los 6 kilometros de via que conectan a Julio

Moreno con Juntas del pacifico pertenecientes a la provincia de Santa Elena.

3.3.2. Muestra.

Herndndez Sampieri & Mendoza Torres (2018) indica que una muestra es
un subgrupo de la poblacién o universo que te interesa, sobre la cual se recolectaran
los datos pertinentes, y deberd ser representativa de dicha poblacion. El
investigador busca extender o aplicar los resultados hallados en la muestra a toda

la poblacion, mediante un proceso de generalizacion o extrapolacion.

Por tanto, para la presente investigacion se tomaron 10 puntos de densidades
cada 600 metros sobra la capa de rodadura de la via Julio Moreno — Juntas del
Pacifico, con estas tomas obtuvimos la densidad seca a lo largo de toda la calzada,
las cuales nos permitieron obtener el grado de compactacion y propiedades de

vacios presentes en la estructura de asfalto.

3.3.3. Muestreo.

En la presente investigacion se consideraron las lecturas de las densidades
tomadas basados en los criterios de la norma NEVI-12 vol.3, procurando que estas

muestras representen de manera ptima a la poblacion bajo estudio.
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3.4. UBICACION DE LOS SECTORES DE ESTUDIO

3.4.1. Via Julio Moreno — Juntas del Pacifico.

La via de estudio ubicada en el canton Santa Elena, provincia de Santa
Elena, tiene una extension de 6,473 Km. Esta obra vial conecta a dos comunidades
rurales: Julio Moreno (S2°11°9,68”, W80°21°30,27") y Las Juntas (S2°12°55,95”,
W80°19°11,46”) (Figura 2). Las abscisas consideradas para la toma de densidades

de campo (Anexo 11.2) se presentan en la Tabla 5.

Figura 2
Via Julio Moreno — Juntas del Pacifico

SimonBolivar

Laé_ Juntas

Nota. Tomado de Google Earth, 2023.

Tabla s

Coordenadas S-W de las abscisas

Coordenadas Coordenadas
Abscisa Abscisa

S (Sur) W (Oeste) S (Sur) W (Oeste)
0+200 2°11°13” 80°21°29” 3+400 2°12°26” 80°20°39”
0+800 2°11°30” 80°21°18” 4+000 2°12°30” 80°20°25”
1+500 2°11°51” 80°21°19” 4+600 2°12°40” 80°20°6”
2+200 2°12°12” 80°21°14” 5+200 2°12°48” 80°19°49”
2+800 2°12°21” 80°20°58” 6+200 2°12°56” 80°19°17”
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3.5. METODOLOGIA DE OE1: TOMA DE DENSIDADES DE
CAMPO CON DENSIMETRO NUCLEAR

3.5.1. Compactacion.

Se trata del procedimiento mecanico que busca incrementar la densidad de
las particulas del suelo, disminuyendo la cantidad de espacios vacios para mejorar

sus caracteristicas geomecanicas (Flores Cano, 2014).

3.5.2. Densidad en campo.

Este ensayo se emplea para comprender y regular la compactacion de
terraplenes y las diversas capas utilizadas en la construccién de carreteras. También
se utiliza para determinar la densidad en el lugar ("in situ™) y para calcular los
porcentajes de contraccion o expansion de los materiales (Estuardo de Leon
Monroy, 2009).

Mediante esta prueba, se logra obtener la densidad del suelo, lo que permite
verificar los resultados obtenidos durante el proceso de compactacion. Esto resulta
especialmente relevante cuando existen criterios especificos acerca de la humedad
y la densidad del suelo. Ademas, se puede determinar la densidad in situ utilizando
diversos métodos, lo que muestra resultados cercanos entre si, variando Unicamente

en la metodologia empleada para calcular el volumen.

Considerando lo expuesto por Estuardo de Ledn Monroy (2009), para el
éxito de una buena compactacion en carreteras, debemos ejecutar de forma correcta

las siguientes operaciones:

a) La correcta compactacion del material

b) Realizacion precisa y correcta de la densidad maxima y la humedad 6ptima
del material mediante el ensayo Proctor.

c) Verificacion de la densidad lograda en el terreno en cada capa mediante

pruebas de laboratorio repetidas, para asegurar la completa compactacion.
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3.1.1. Densidad mediante uso del densimetro nuclear.

La determinacion de la densidad total o densidad himeda mediante este
método se fundamenta en la interaccion entre los rayos gamma emitidos por una
fuente radiactiva y los electrones de las capas exteriores de los &tomos del suelo.
Esta interaccion es registrada por un detector gamma colocado cerca de la fuente
emisora, sobre o dentro del material que se esta midiendo (Guerron Avecillas,
2013).

El Densimetro Troxler modelo 3430 tiene la capacidad de medir de manera
rapida y precisa la humedad y la densidad de suelos, bases, agregados, concreto y
asfalto (mezcla asfaltica), sin necesidad de realizar métodos fisicos invasivos como

la extraccion de ndcleos (Troxler Electronic Laboratories, 2003).
3.1.1.1. Partes y Accesorios del densimetro nuclear.

De acuerdo al manual de Troxler Electronic Laboratories (2003), se indican

cada una de las partes del densimetro (Figura 3).

Figura 3
Partes y accesorios del densimetro nuclear
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Nota. Tomado de (Troxler Electronic Laboratories, 2003).
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AN N N NN

Bloque de referencia

Placa para alisado/guia de la varilla de perforacion
Varilla de perforacion

Dos cargadores/adaptadores se suministran

Caja para la bateria de repuesto

Caja de transporte

Extractor

3.1.1.2. Procedimiento.

El procedimiento usado para la toma de densidades con el densimetro

nuclear sefiala en la publicacion de (InstroTek, 2013), la cual indica los

siguientes pasos:

Se selecciona un lugar de prueba el cual debe estar libre de objetos
grandes que pudieran influir en los resultados, como su vehiculo,
barreras o paredes de concreto grandes.

Es crucial que la superficie de asfalto sea uniforme para prevenir la
formacion de espacios vacios. La base del densimetro debe colocarse
directamente sobre el asfalto, no sobre el relleno, para obtener
mediciones precisas y evitar distorsiones en los resultados.

Una vez que el densimetro esté en la posicién de prueba, realice
movimientos hacia adelante y hacia atrds aplicando presion en las
esquinas opuestas del dispositivo.

Se ingresa la densidad bulk sobre la cual se realizo el disefio de la
mezcla, el cual es de 2340 kg/ms.

Para introducir la varilla fuente a la profundidad deseada, tire el
disparador de la manija hacia atras y presione la manija hacia abajo. En
las posiciones de medicidn, siempre asegurese de que la varilla esté en
la posicidon correcta. Cuando esté listo para medir, asegurese de que la
varilla esté asegurada en la posicién correcta.

Repetir el procedimiento en cada punto deseado, intercalando los lados

izquierdo y derecho de la via.
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3.1.1.3. Medicion por Retro-dispersion (Retro-transmision).

Mendoza Guzman (2010), lo define como un método rapido y no
destructivo, usado principalmente en capas delgadas, sean asfalticas o losas

de concreto hidraulico.

En el modo de Retro-dispersion, los fotones gamma necesitan ser
dispersados (reflejados) al menos una vez antes de llegar a los detectores
dentro de la sonda. Para lograr este proceso, se posiciona la varilla de tal
manera que la fuente y los detectores estén en el mismo plano, conocido
como la Posicién de Retro-transmision. Los fotones emitidos por la fuente
penetran en el material y los detectores miden aquellos que se dispersan.
Para evitar que los fotones lleguen directamente a los detectores sin
dispersarse en el material, la sonda cuenta con blindajes entre la fuente y los

detectores (Guerron Avecillas, 2013).

3.2. METODOLOGIA DE OE2: ELABORACION DEL
POLIGONO DE VACIOS

El poligono de vacios es una representacion grafica que se construye en funcion del
contenido de asfalto (Pb) contra la densidad de la mezcla asfaltica (Gmb). Este
poligono representa el &rea mas grande en la que se cumplen todas las
especificaciones de vacios, incluyendo los vacios de aire, los vacios en el agregado
mineral y los vacios llenados con asfalto. La coordenada horizontal del centroide
de esta area indica el contenido de asfalto 6ptimo tentativo. El poligono se crea al
intersecar diversas curvas de vacios, que se generan a partir de las funciones
correspondientes a cada tipo de vacio y se valoran segun las estimaciones

especificas (Sanchez-Leal, 2018).

Para crear el poligono de vacios, se emplean las formulas convencionales de los
vacios de aire, agregado mineral y asfalto, que se encuentran detalladas en los
manuales MS-2 y SP-2 del Instituto Norteamericano del Asfalto. EI manejo de las
intersecciones se lleva a cabo mediante un enfoque légico desarrollado por

Ramcodes, para llevar a cabo este proceso, se necesitan los valores de la gravedad
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especifica del ligante asfaltico (Gb), el bulk de la combinacion de agregados (Gsb)
y el bulk efectivo (Gse), junto con los rangos normativos de todas las
especificaciones de vacios. Las expresiones o férmulas establecidas por Ramcodes
sefialadas por Roque Mendoza & Herrera Largaespada (2017) para trazar las

isolineas se detallan a continuacion:

Ecuacién 6

Gravedad especifica neta compactada

Gmb = (1-Va)
m ~Pb (A—Pb)
Gb Gse

Cuando Va= 0, se reduce la ecuacion y se obtiene la funcién Rice.

Ecuacion 7
Méaxima saturacion (Rice)
1
Pb . (1— Pb)
Gbt Gse

Gmb =

Ecuacioén 8

Porcién de vacios en el agregado mineral

_ (1-VAM)

Gmb = ) Gsb

Ecuacién 9
Porcién de vacios llenos con asfalto
VFA

@_l_(l—Pb)_(l—S)(l—Pb)
Gb Gse Gsb

Gmb =

Las ecuaciones (8) y (9) representan la proporcion de vacios en el agregado mineral
(VMA) y los vacios llenados con asfalto (VFA), respectivamente. La resolucion de
los puntos de interseccion de estas ecuaciones posibilita la representacion grafica
de los valores de respuesta en el contexto de Pb-Gmb, lo que resulta en la creacion
de un grafico de contorno. Este grafico actia como una imagen visual de la
superficie de respuesta para el parametro mecanico elegido, ya sea estabilidad o

flujo.
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Pasos para la elaboracion del poligono de vacios:

Paso #1: Establecer las especificaciones de vacios: Va (Cero, Minimo y Maximo),

VAM (Minimo y Maximo), y VFA (Minimo y Maximo).

Paso #2: Trazar las isolineas de vacios de aire (Va): Se define un rango tedrico de

contenido de asfalto (Pb) para su utilizacion en el célculo, donde los valores de

densidad (Gb y Gse) representan las propiedades especificas de los materiales

utilizados. El porcentaje de vacios de aire (\Va) se ajusta segun las especificaciones

definidas previamente en el primer paso.

Para cada valor definido de contenido de asfalto (Pb) y vacio especifico, se procede

al célculo del valor de la gravedad especifica neta de la mezcla (Gmb) utilizando la

Ecuacion (6). Al representar estos resultados en un grafico con ejes Pb y Gmb, se

generan las tres lineas de contorno que ilustran los valores de vacios de aire, tal

como se muestra en la Figura 4

Figura 4

Isolineas de Va
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Nota. Tomado de (Sanchez-Leal et al., 2002).

Paso #3: Trazar las isolineas de vacios en el agregado mineral (VAM): Empleando

el intervalo de contenido de asfalto (Pb) establecido en el paso 2 y el rango de VAM
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definido en el paso 1, junto con el valor conocido de Gb, se calcula el valor de Gmb
utilizando la ecuacidn (8). Al representar estos resultados en un gréfico con ejes Pb
y Gmb, se generan dos lineas de contorno que reflejan los valores de vacios

presentes en el agregado mineral.

Paso #4: Trazar las isolineas de vacios llenados con asfalto (VFA): Usando el rango
de contenido de asfalto (Pb) definido en el paso 2 y el rango de VFA establecido en
el paso 1, junto con los valores conocidos de Gb, Gsb y Gse, se calcula el valor de
Gmb mediante la ecuacion (9). Al representar estos resultados en un gréfico con
ejes Pb y Gmb, se generan dos lineas de contorno que muestran los valores de

vacios llenados con asfalto.

Paso #5: Superposicion de las Isolineas: La combinacién de los gréficos ofrece una
representacion de cdmo cambian las propiedades mecéanicas dentro del area que
satisface las especificaciones de vacios. Este proceso conduce a la creacién de un

poligono de vacios (Figura 5).

Figura 5
Superposicidn de isolineas de Va, VAM, VFA
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Nota. Tomado de Sanchez-Leal et al (2002).

Paso #6: Hallar los puntos de interseccion de las isolineas: Definiendo las

intersecciones de las isolineas graficamos el poligono de vacios, entre estas, se
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utilizan cinco o seis intersecciones de interés. Las Tabla 6 y 7 postuladas por
Sanchez-Leal (2018), presenta los puntos de interseccion.

Tabla 6

Ecuaciones para obtener los puntos de interseccion entre curvas de vacios

Punto de

. . Interseccion Pb-Gmb
interseccion

(Va/Vmb) méx. (Vv/Vmp) min.
1 1—Vapay 1-VAMpin _
W—Gmb w*Gsb—Gmb
Gb Gse
(Va/Vmb) min. (Vv/Vmp) min.
2 1 —Vamin 1-VAM, ;
- min _
Gb Gse
(Va/Vmb) min. (Vv/Vmb) méx.
3 1-Vanyin 1-VAMpyax _
W—Gmb 1—Pb * GSh = Gmb
Gb Gse
(Va/Vmb) max. (Vv/Vmp) max.
4 1-Vapax Gmb 1—VAM 0y
P_b_l_l—Pb_ —1-pp * Gsb = Gmb
Gb Gse
(S) min. (Vv/Vmb) min.
5 VFamin _ 1—VAM,,;
Pb, 1-Ph (1= VFAmim)(1—Pb) Gmb — 520+ Gsb = Gmb
Gb Gse Gsb
6 . .
(S) méx. (Vv/Vmb) min.
VFamax — Gmb 1= VAMmin * Gsb = Gmb
P_b+1—Pb_(1—VFAmin)(1—Pb) 1-Pb
Gb Gse Gsb

Nota. Adaptado de Sanchez-Leal (2009).
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Tabla 7

Ecuaciones para obtener los puntos de interseccion entre curvas de vacios (Continuacion)

. Punto d.? Interseccion Pb-Gmb
interseccion
(S) max.
VFa
max —
- Pb _1—=Pb (1—VFAmin)(i—Pb) ~ 0™P
bt Gse ~ Gsb
(S) min.
8 VEamin _
Pb_1-Pb_(1—VFAmim)(1—Ph) _ ‘™
Gb Gse Gsb
(S) méx.
9 VEamax _
Pb_ 1-Pb_(1— VFAmim)(1—Ph) _ ‘™
Gb Gse Gsb
(S) min.
10 VFEamin _
Pb, 1-Ph_ (I— VFAmm(—Pb) Gmb
Gb Gse Gsb

(Vu/Vmb) max.

1—VAM,, 4y
W * Gsb = Gmb

(Vv/Vmb) max.

1-VAM

max _
1= Pb * Gsb = Gmb

(Vv/Vmb) min.

1-VAMpmin —
W * Gsh = Gmb

(Vv/Vmb) méx.

1-VAM

max _
1-7b * Gsb = Gmb

Nota. Adaptado de Sanchez-Leal (2009)

Paso #7: Definir el caso de poligono (Figura 6): Las llaves de interseccion se

obtienen analiticamente de las ecuaciones 6, 7, 8 y 9; las distintas formas o casos

de poligonos quedan definidos segun la respuesta a cuatro inquisiciones logicas del

Gmb de cada punto establecidas por Sanchez-Leal (2009) en la Tabla 8.

Tabla 8

Preguntas I6gicas para definir casos de poligonos de vacios

No.  Prueba logica | 1 11 v \ Vil Vi IX
1 (Gmb) 5> (Gmb) 1 0 1 1 1 1 1 0 0
2 (Gmb) 2> (Gmb) s 0 0 1 0 1 0 1 0
3 (Gmb) 7> (Gmb) 3 0 0 0 1 0 1 0 1
4 (Gmb) s> (Gmb) 4 0 0 0 1 1 0 0 0

1,2, 5, 2,
Casos de llaves de 97 97 56,7, 52, 56, 529 523 16, 1,2,
interseccion 4 ' 4 ’16 4,10 3,7 7,8 7,8 4,10 7,4 3,4

Nota. Tomado de Sanchez-Leal (2009).
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En cualquiera de las configuraciones de los poligonos de vacios, se incluyen todas
las especificaciones de vacios que Ramcodes requiere para proponer un disefio del

contenido de asfalto.

Figura 6
Definicion del poligono de vacios
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Nota. Tomado de (Sanchez-Leal et al., 2002).

3.3. METODOLOGIA DE OE3: ANALISIS DE DISPERSION
DE LOS PUNTOS Pb-Gmb MEDIANTE LA DESVIACION
ESTANDAR

3.3.1 Muestra.

Lopez-Roldan & Fachelli (2015), indican que una muestra estadistica
consiste en una parte o subconjunto de unidades representativas de un conjunto mas
amplio, denominado poblacion o universo. Estas unidades se seleccionan de manera
aleatoria y se someten a una observacion cientifica con el propdsito de obtener
resultados validos que puedan aplicarse al conjunto total investigado, considerando

ciertos limites de error y probabilidad determinados para cada caso especifico.
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3.3.2. Media.

La media, o valor medio, es la medida de ubicacién més importante para
una variable, pues proporciona una medida de la ubicacion central de los datos. Si

los datos son para una muestra, la media se denota por x (Anderson et al., 2012).
3.3.3 Varianza y desviacion estandar de una muestra.

Basandose en el libro de (Webster, 2000), se determina que la varianza y
desviacidn estandar para una muestra representan medidas de dispersion alrededor

de la media, se expresan de la siguiente manera:

Varianza de una muestra;

Ecuacién 10
Varianza

(x; — X)?

n—1

s2=Y
Desviacién estandar de una muestra:

Ecuacién 11

Desviacion estandar

S =+/s?

Donde:

e S2=Varianza de una muestra

e S = Desviacion estandar de una muestra
e X; = Valor de cada observacion.

e X = Media.

e n = Muestra

La desviacion estandar de la muestra es, de hecho, una medida de
variabilidad. Una variabilidad grande en un conjunto de dato produce valores

relativamente grandes de (x; —X)? y, por consiguiente, una varianza muestral
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grande (Walpole et al., 2012). Con esto, podemos entender que entre mayor sea la

varianza, la dispersion de los valores con respecto a la media serd mas grande.

3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 9

Operacionalizacién de variables

. Definicién Definicion . . .
Variables ; Dimensiones Indicadores Escala
Conceptual Operacional
Las carpetas
asfalticas en
caliente, se realizan
mediante
compactacion  una
vez la mezcla es .
. extendida Se  determina Densimetro
Evaluacién de la em ezand’o desde  mediante nuclear:
carpeta asfaltica Iospcostados hacia el ensayos de -Densidad
existente centro de manera camgo segun seca maxima
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Los resultados de la investigacion responden a las interrogantes generadas en el
planteamiento del problema, y por consiguiente, indican que los objetivos fueron
cumplidos. Se consideran de suma importancia para comprender el fendmeno de
estudio, por ello, es aconsejable mencionar toda la informacion relevante, incluidos
los hallazgos, de modo que proporcione una vision precisa de lo que se encontro,
incluso, si no respaldan las predicciones indicadas en las hipétesis (Bermudez
Rubio et al., 2021). A continuacion, se exponen los resultados concernientes a la
construccion del poligono de vacios y la relacion de las densidades de campo

obtenidas en la via de estudio.

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS OEl1: TOMA DE
DENSIDADES DE CAMPO CON DENSIMETRO NUCLEAR

En la Tabla 10 se registraron las densidades de campo obtenidas de la carpeta
asfaltica a lo largo de la via Julio Moreno — Juntas de Pacifico (Anexo I1.1) usando
un densimetro nuclear (Anexo I) donde se tom6 como referencia a la densidad
“bulk” de 2340 Kg/m? considerada del contenido Optimo de asfalto de 6%
propuesto en el disefio de mezcla (Anexo I11.2). Las densidades de campo obtenidas
por medio del densimetro nuclear oscilaron entre 2277 Kg/m® en la abscisa
0+200,00 y 2407 Kg/m?® en la abscisa 2+800.

Tabla 10
Cuadro de resumen de densidades secas de la carpeta asfaltica
Punto Abscisa Densidad (Kg/m?) Punto Abscisa Densidad (Kg/m?)
1 0+200,00 2277 6 3+400,00 2228
2 0+800,00 2229 7 4+000,00 2322
3 1+500,00 2270 8 4+600,00 2332
4 2+200,00 2360 9 5+200,00 2227
5 2+800,00 2407 10 6+200,00 2269
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4.1.1. Resultados de calculos de grado de compactacion.

Para el calculo de grado de compactacion (Tabla 11) se relacionaron las
gravedades tomadas en campo (Tabla 10) y las gravedades tomadas del laboratorio
del ensayo Rice proporcionado (Anexo 111.3-14) en cada tramo de la via, los valores
variaron de 95,049% a 103,216%.

Tabla 11

Cuadro de resumen de célculos de grado de compactacion

Punto Abscisa Gmbcampo) Gmbaboratorio) Grado de compactacion (%)
1 0+200,00 2,2774 2,34 97,324
2 0+800,00 2,229 2,342 95,175
3 1+500,00 2,27 2,338 97,001
4 2+200,00 2,36 2,342 100,768
5 2+800,00 2,407 2,332 103,216
6 3+400,00 2,228 2,331 95,581
7 4+000,00 2,322 2,327 99,785
8 4+600,00 2,332 2,34 99,658
9 5+200,00 2,227 2,343 95,049
10 6+200,00 2,269 2,331 97,340

42.  ANALISIS DE RESULTADOS OE2: ELABORACION DEL
POLIGONO DE VACIOS

Para la construccion del poligono de vacios se selecciond de Series de manuales,
No. 22 (MS-22) valores maximos y minimos para las propiedades de vacios: Va,
VAM considerando que el tamafio maximo del agregado fue de 3/8”, y VFA para
el nivel de trafico medio de la via (Tabla 12). Ademas, se tomaron datos utiles del
disefio de mezcla asfaltica (Anexo 111.2) como Gse de 2,678, Gsb de 2,638 y Gb de
1,016.

Tabla 12

Especificaciones de vacios

Parametro Va VAM VFA

Minimo 3% 14% 65%
Valor
Maximo 5% 16% 78%
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3.4.1. Resultados de las propiedades de vacios.

Se representd por medio de graficas Contenido de asfalto vs. Gravedad
especifica bulk (Pb-Gmb) las propiedades de vacios generando curvas para cada
uno de los rangos indicados: Va (Tabla 13) con Gmb de 2,598 a 2,232 para 3% y
de 2,544 a 2,186 para 5%, siendo inversamente proporcional a Pb (Figura 7); VAM
(Tabla 14) con Gmb de 2,269 a 2,521 para 14% y 2,216 a 2,462 para 16%, siendo
directamente proporcional a Pb (Figura 8); y finalmente, VFA (Tabla 15) con Gmb
de 2,7 a 2,063 para 65% y de 2,69 a 2,17 para 78%, siendo inversamente
proporcional a Pb (Figura 9). También se definié en cada grafica la curva de
saturacion o funcion Rice donde Va=0% y VFA=100%.

Tabla 13
Cuadro de resumen de valores Pb-Gmb para Va
Va (%) 0 3 5
Pb Gmb Gmb Gmb
0 2,678 2,598 2,544
1 2,635 2,556 2,503
2 2,593 2,515 2,464
3 2,553 2,476 2,425
4 2,514 2,438 2,388
5 2,476 2,401 2,352
6 2,439 2,365 2,317
7 2,403 2,331 2,283
8 2,368 2,297 2,250
9 2,334 2,264 2,218
10 2,302 2,232 2,186
Figura 7
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Tabla 14

Cuadro de resumen de valores Pb-Gmb para VAM

Figura 8
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Figura 9
Curvas de VFA
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4.2.1. Resultados de la superposicion de curvas de vacios.

La formacion del poligono (Figura 11) se consigui6 mediante la
superposicién de todas las curvas de vacios en una sola grafica “Pb-Gmb” (Figura
10). Al ejecutar la accién anterior surgieron puntos de interseccion (Tabla 16) que
siguiendo el proceso de verificacion en Gmb cumpli6 con las caracteristicas del

Caso Il (Tabla 17) donde los vértices fueron los puntos 5, 6, 7 y 4.

Figura 10

Superposicion de las curvas de vacios (Va, VAM, VFA y Curva de saturacion)

2,500
Q0
€ 2,450
(U]
E 2,400 Curva saturacién
© Va=5%
Q
o=
\8 2,350 Va=3%
o
a VAM =14 %
©
5 2300 ——VAM=16%
b}
® —— VFA=65%
5 2,250

—\/FA =78 %
2,200
2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5

Contenido de asfalto, Pb (%)

47



Tabla 16

Cuadro de resumen de puntos Pb-Gmb de interseccion entre curvas de vacios

Tabla 17

inlzt):rr;fe%gign Pb Gmb
1 4,403 2,37317093
2 5,215 2,39349093
3 6,135 2,36074742
4 5,320 2,34042742
5 4,444 2,37418693
6 5,182 2,39267813
7 5,924 2,35546422
8 5,073 2,33433142
9 5,050 2,3994443
10 4,532 2,36849329

Cuadro de resumen de caso “poligono de vacios”

Figura 11

Preguntas de verificacion de Gmb
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Se comprobé que la elaboracion del poligono de vacios haya sido ejecutada de
forma correcta, evaluando las propiedades de vacios para su centroide
(5,1282;2,369), que es el punto Pb-Gmb éptimo para disefio de mezcla segun la
metodologia Ramcodes (Tabla 18). Los valores calculados fueron: Va = 4,1%,
VAM = 14,8% y VFA = 72,2% (Figura 12).

Tabla 18
Cuadro de resumen de propiedades de vacios para el centroide del poligono de vacios
Va (%) VAM (%) VFA (%)
4,1 14,8 72,2
Pb Gmb Gmb Gmb
0 2,568 2,248 2,694
1 2,526 2,270 2,624
2 2,486 2,293 2,557
3 2,448 2,317 2,494
4 2,410 2,341 2,434
5 2,374 2,366 2,376
6 2,338 2,391 2,321
7 2,304 2,417 2,269
8 2,271 2,443 2,219
9 2,238 2,470 2,171
10 2,207 2,497 2,126
Figura 12
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43. ANALISIS DE RESULTADOS OE3: ANALISIS DE
DISPERSION DE LOS PUNTOS Pb-Gmb MEDIANTE LA
DESVIACION ESTANDAR

Como se observa en la Tabla 19, se obtuvo una desviacion estandar 0,0613 para la
muestra de 10 densidades de campo, con datos que en promedio equivalen a 2,2921,
lo que mostré un 2,6762% de dispersion entre los puntos Pb-Gmb. Se determind
que la relacion de los puntos es directamente proporcional por medio de la
correlacion positiva de 0,34 (Tabla 20). Adjunto, se representd la dispersion
ubicando estos puntos en la Figura 13.

Tabla 19

Cuadro de resumen de la desviacion estandar de las densidades tomadas en campo

N Gmb(campo) Media  Varianza Desviacion estdndar Coeficiente de variacion
1 2,2774 0,00022
2 2,229 0,00399
3 2,27 0,00049
4 2,36 0,00460
5 2,407 0,01319
2,2921 0,0613 2,6762
6 2,228 0,00411
7 2,322 0,00089
8 2,332 0,00159
9 2,227 0,00424
10 2,269 0,00054
Tabla 20
Cuadro de resumen correlacion de puntos Ph-Gmb
PUNTO ABSCISA Pb (%) Gmb CORRELACION
1 0+200,00 6,10 2,2774
2 0+800,00 6,04 2,229
3 1+500,00 6,14 2,27
4 2+200,00 5,95 2,36
5 2+800,00 6,20 2,407 034
6 3+400,00 6,05 2,228
7 4+000,00 6,12 2,322
8 4+600,00 6,06 2,332
9 5+200,00 6,00 2,227
10 6+200,00 6,08 2,269
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Figura 13
Dispersion de puntos Pb-Gmb
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4.4. DISCUSION DE RESULTADOS

La relacion entre variables independiente-dependiente en estudio dio respuesta al
objetivo general de la investigacion, mismo que se baso en la evaluacion del grado
de compactacién mediante experimentacion factorial Ramcodes, lo que llevé a cabo
la toma de densidades de campo, recopilacion de datos de laboratorio para
formacion del area delimitada, misma que ayudaria a verificar el grado de
compactacién y andlisis de forma estadistica con desviacién estandar para la obra

vial Julio Moreno — Juntas de Pacifico.

Considerando que la longitud de la via de estudio antes mencionada cuenta con
6,437 km, se tomaron en cuenta 10 puntos diferentes para efectuar el ensayo de
densidad de campo por medio del densimetro nuclear. Estos puntos sirvieron para
calcular el grado de compactacion a lo largo de la via con la ayuda de los ensayos
de laboratorio proporcionados (Anexo Il1. 3-14) de los cuales se extrajeron los datos
de densidades de laboratorio y contenidos éptimos de asfalto. El resultado
evidencio que los grados de compactacion no superan en su totalidad el rango

normalizado.

Al elaborar el poligono de vacios tomando en cuenta los valores para las

propiedades de vacios de acuerdo al disefio de mezcla recopilado, se mostré como

51



la region estaba formada a partir de 5 vertices, informacién que fue verificada con
el uso de Ramcodes Software, un programa que construye el poligono de vacios
(Anexo 111.15). Los valores para las propiedades de vacios alcanzados cumplen con
lo estipulado por Series de manuales, No. 22 (MS-22) estan dentro del rango de
minimos y maximos para el tipo agregado y tréfico de via tomado en cuenta en el

disefio mezcla propuesto por la metodologia Marshall.

También, se realizd un analisis extra que permitiera fomentar una idea mas clara
que explique los resultados extraidos en la via. Por ello, se implementé la parte
estadistica mediante la cual se revel6 una correlacion positiva de 0,34 entre los
puntos Pb-Gmb, es decir, si los valores de Pb incrementan, los valores de Gmb
también, y viceversa. Ademas, se graficé la dispersion para estos puntos de
2,6762%, teniendo en cuenta la desviacion estandar de 0,0613 y media de 2,2921,
lo que ubica a la dispersion en el rango <5%.

En esta parte del proceso se marcd una nueva diferencia, y es que durante la toma
de densidades de campo el valor sugerido para empezar con el ensayo fue el que
tuvo relacion con el Pb 6ptimo del disefio de mezcla correspondiente al 6%, es decir
2,34. No obstante, la media de los datos resulta en un valor un poco alejado del
valor sugerido. Examinando todas las pruebas importantes para la validez de esta
investigacion, se presentan los valores de Pb-Gmb en la gréfica de poligono de
vacios (Figura 14) para su posterior conclusion.

Figura 14

Relacion poligona de vacios y puntos Pb-Gmb de campo
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Del objetivo general propuesto, se concluye que la evaluacion del grado de
compactacién mediante experimentacion factorial Ramcodes determina que la
compactacién de la via no fue adecuada pues los resultados alcanzados no son
iguales o superiores al 97% en su totalidad, segln lo expone MOP, y, por ende, al
ingresar todos los datos en funcion a Pb-Gmb, estos valores convertidos en puntos
no estan dentro de la region de aceptacion conocida como poligono de vacios y
mantienen una relacién poco cercana entre si. Esto asegura que la via sufrira
problemas a futuro como deterioro y fallas prematuras, irrespetando el periodo para
el cual fue disefiada la via.

Del primer objetivo especifico, se concluye que las densidades tomadas en campo
no mantenian relacion con las consideradas en el disefio de mezcla asfaltica, aunque
el valor sugerido haya sido elegido de la misma. La variacion en el resultado indicd
que el grado de compactacion a primera instancia no era el idéneo al obtener
densidades de 2227 Kg/m® y 2407 Kg/m? consideradas como lejanas con respecto
a 2340 Kg/m®,

Del segundo objetivo especifico, se concluye que la construccién del poligono de
vacios puede alterarse de acuerdo a las propiedades de vacios presentes en el disefio
de mezcla, es decir que se sugiere la formacion de un poligono para cada caso segun
los valores minimos y maximos para Va, VMA y VFA. Haciendo énfasis en el
contenido de asfalto optimo, se constatd que el disefio de mezcla realizado por la
metodologia Marshall arrojé un Pb=6 %, mientras que la metodologia Ramcodes
sugirio un Pb=>5,12 %, la evaluacion se vio influenciada por esta diferencia pues los

datos de contenido de asfalto oscilaron entre 5,95 % y 6,20%, debido a que el
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porcentaje de tolerancia permite una variacion de + 0,35%. Esta tendencia verifico

la teoria de la incorrecta compactacion en la via de estudio.

Del tercer objetivo especifico, se concluye que la dispersion de datos al comprarse
la desviacidn estdndar <1 y la media no genera mucha separacion entre los puntos,
pues se encuentra dentro de margen de variabilidad <5%, y que la correlacion
positiva de 0,34 es un buen indicativo entre Pb-Gmb. Sin embargo, el hecho de que
la media resultara menor al valor propuesto segln contenido 6ptimo de la mezcla
alterd la relacion que estos puntos mantenian con el poligono de vacios, por lo que

ningun punto ingreso a esta area delimitada.

5.2 RECOMENDACIONES

v El principal factor que pudo alterar la toma de densidades en la via y no
resultar en lo esperado fue la distancia pues la mezcla asfaltica acorde a su
disefio se transportd desde Duran, provincia del Guayas. Con este largo
trayecto el asfalto tuvo contacto exagerado con el ambiente, provocando
variacion en su temperatura, envejecimiento y segregacion, junto a ello
oxidacion. Por lo cual se recomienda reducir la distancia entre el centro de
procesamiento de asfalto y la obra vial en construccion, para que, una vez
finalizada la obra, al emplear esta metodologia arroje resultados mas reales
y concluya en una mejor evaluacién de compactacién que asegure un

periodo de vida Gtil mas largo.

v Lainadecuada forma de compactar la estructura de pavimento es un tipo de
deficiencia que no es visible al llevar a cabo ensayos de densidad de campo,
por lo que es recomendable aplicar esta metodologia para complementar el
control de calidad de una obra vial durante el disefio de mezcla asfaltica 'y

el proceso de construccion de la carpeta.
v’ Se recomienda también asegurarse que el equipo para la toma de densidades

este calibrado y que el personal encargado de ejecutar el ensayo este

capacitado para llevar a cabo el proceso respectivo, con la finalidad de que
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los datos obtenidos no tengan mayor dispersion entre si y se consoliden

correctamente en el poligono de vacios.

Es recomendable seguir lo indicado por la normativa MOP para la seleccion
de propiedades de vacios apropiada y que esta tenga relacién con los
criterios expuestos en el disefio de mezcla asfaltica. De esa manera, se
asegura que el poligono de vacios no tenga inconsistencias en su

elaboracion.
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Anexo 1
Registro de densidades de campo.

FREDY BANEGAS BUSTAMANTE

ING. CIVIL REG. PROF. 09-5230
URBANOR MZ L1 - V. 38; TELF: 042315971 - 0994340172

DENSIDADES DE CAMPO - METODO DENSIMETRO NUCLEAR
ASTM D 2922

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR
DEL CANTON SANTA ELENA PROVINCIA DE SANTA ELENA

UBICACION: JULIO MORENO — JUNTAS DEL PACIFICO

FECHA: 21 DE SEPTIEMBRE DE 2023

CONSTRUCTOR: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

FISCALIZADOR: ING. FERNANDO SANCHEZ

TIPO DE MATERIAL — CARPETA ASFALTICA

A DENSIDAD SECA| COMPACTACION | PORCENTAJE DE
UBICACION MAXIMA % HUMEDAD DENSIDAD SECA

ABSC. 0+200 2,340 100,0 6,6 2,274
L.D.

ABS(Il-. I0+800 2340 100,0 6,2 2,229

ABS(L:[; +500 2‘340 97'0 8'8 2,270

i b 551
FREDY HUMBERTO
BANEGAS BUSTAMANTE

3

)
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FREDY BANEGAS BUSTAMANTE

ING. CIVIL REG. PROF. 09-5230
URBANOR MZ L1 - V. 38; TELF: 042315971 - 0994340172

DENSIDADES DE CAMPO - METODO DENSIMETRO NUCLEAR
ASTM D 2922

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR
DEL CANTON SANTA ELENA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

UBICACION: JULIO MORENO — JUNTAS DEL PACIFICO
FECHA: 21 DE SEPTIEMBRE DE 2023
CONSTRUCTOR: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

FISCALIZADOR: ING. FERNANDO SANCHEZ

TIPO DE MATERIAL — CARPETA ASFALTICA

UBICACION DENhSnIAD;\IIth lS\ECA COMPA:ZTACION POT'I%E;ETSAJE DE | HENSIDAD SECA
ABSE:|2,+200 2.340 100,0 8,9 2,360
ABSC. 2+800 2340 100,0 8,8 2,407

L.D.
ABS?_:EMOO 2.340 95,0 8,6 2,228
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FREDY BANEGAS BUSTAMANTE [v2

ING. CIVIL REG. PROF. 09-5230 ] ﬂ"
URBANOR MZ L1 - V. 38; TELF: 042315971 - 0994340172 Ne—e

DENSIDADES DE CAMPO - METODO DENSIMETRO NUCLEAR
ASTM D 2922

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR
DEL CANTON SANTA ELENA PROVINCIA DE SANTA ELENA.

UBICACION: JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO
FECHA: 21 DE SEPTIEMBRE DE 2023
CONSTRUCTOR: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

FISCALIZADOR: ING. FERNANDO SANCHEZ

TIPO DE MATERIAL — CARPETA ASFALTICA

S DENSIDAD COMPACTACION| PORCENTAJE DE
UBICACION SECA MAXIMA % HUMEDAD DENSIDAD SECA

ABSC.4+000 2340 99,2 8,0 2,322

L.D. '
ABSC. 4+600 2’340 99,6 7'1 2,332

L.D.
ABSC. 5+200 2,340 95,2 7,8 2,227

L.D.
ABSEIG"'ZOO 2,340 97,0 7,7 2,269

F TP
HAFREDY HUMBERTO.
ANEGAS BUSTAMANTE
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Anexo 2
Coordenadas de las abscisas consideradas para la toma de densidades de campo.

Abscisa 0+200 ‘ Abscisa 0+800 | | Abscisa 1+500

Abscisa 2+200

o

Abscisa 4+000

Abscisa 3+400
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Anexo 3
Certificado de calibracién del densimetro nuclear.

Y -METREXILAB ciuma.
////// EQUIPOS TECNICOS Y SERVICIO ESPECIALIZAD

ING.BANEGAS-0922-TRX66645-0201

Quito, 02 de septiembre del 2022

Aten. Ing. Fredy Banegas Bustamente

INFORME TECNICO

ING.BANEGAS-0922-TRX66645-0201

Equipo: Densimetro Nuclear
Marca: TROXLER

Modelo: 3430

Serie: 66645

Con respecto al mencionado equipo tengo a bien informarle que se procede a
realizar mantenimiento  preventivo, limpieza y Ilubricacion de los sistemas
mecanicos moviles del compartimiento de seguridad de la fuente radioactiva de
Cesio 137, revision de los sistemas electronicos de control, calibracion mediante
bloque patron certificado con trazabilidad al NIST, marca INSTROTEK, serie:
01091263, modelo VALIDATOR | y software VERIFIER que genera nuevas
constantes de calibracion las mismas que son grabadas en la memoria del
densimetro, monitoreo de radiacion dispersa en los entornos del equipo para ello
se utiliza un detector de radiacion GAMMA-NEUTRON modelo PM1703GN, serie:
100396 marca POLIMASTER calibrado por la SCAN del MINISTERIO DE
ENERGIA Y RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES, adicionalmente se

realizan pruebas de funcionalidad, estadistica y deriva.

Atentamente,
/ -

/1 ey TRENLAE

ING. ANDRES MENDEZ
Licencia MEER Q-1656
ASISTENCIA TECNICA
METREXLAB CIA LTDA

Av. Eloy Alfaro N44-349 y Rio Coca
Telf: (593-2) 3340991

Telefax: [593-2) 3341010

Cel: 099442186

E-mail: sertec@metrexiab.com

Quito - Ecuador ING.BANEGAS-0922-TRX66645-0201
Paginall|4




%2 METREXLAB um,
/////// EQUIPOS TECNICOS Y SERVICIO ESPECIALIZADO

ING.BANEGAS-0922-TRX66645-0201

Quito, 02 de septiembre del 2022

Aten. Ing. Fredy Banegas Bustamente

PRUEBAS DE ESTADISTICA, DERIVA Y MONITOREO DE
RADIACION DISPERSA

Equipo: Densimetro Nuclear
Marca: TROXLER

Modelo: 3430

Serie: 66645

Resultado de los ensayos de estadistica, deriva y monitoreo de radiacion
realizados al densimetro nuclear.

PRUEBA ESTADISTICA:
Veinte (20) conteos de densidad y humedad en periodos de tiempo de sesenta (60)
segundos.

Promedio de conteos de densidad: 1817
Ratio (relacion): 0.247
Tolerancia: Min: 0.16 Max: 0.34

Promedio de conteos de humedad: 655
Ratio (relacion): 0.239
Tolerancia: Min: 0.16 Max: 0.34

PRUEBA DE DERIVA:
Cinco (5) conteos de densidad y humedad en periodos de tiempo de doscientos
cuarenta (240) segundos.

Promedio de conteos de densidad: 1823
Deriva: 0.11 %
Tolerancia: Max: 0.50%

Promedio de conteos de humedad: 649
Deriva: 0.21 %
Tolerancia: Max: 1%

El equipo TROXLER 3430, Serie No. 66645 se encuentra funcionando dentro de
los parametros establecidos por el fabricante.

Av. Eloy Alfaro N44-349 y Rio Coca
Telf: (593-2) 3340991

Telefax: (593-2) 3341010

Cel: 099442186

E-mail: sertec@metrexiab.com

Quito - Ecuador ING.BANEGAS-0922-TRX66645-0201
Piagina2|4
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{/////// *\IETREXIJF\B('1.\.1.’|‘|).\.
////% EQUIPOS TECNICOS Y SERVICIO ESPECIALIZADO

ING.BANEGAS-0922-TRX66645-0201
MONITOREO DE RADIACION EN EL ENTORNO DEL DENSIMETRO.

Se realizaron mediciones en los cuatro costados y sobre el teclado del equipo,
encontrando que los niveles de radiacion son:

RADIACION GAMMA (Cesio137):
Minimo 6.297 mRem/h (62.97 uSv/h) y maximo 12.77 mRem/h ( 127.7 uSv/h).

RADIACION NEUTRONICA (Americio241 Berilio):
Minimo 0.90 cps y maximo 2.09 cps cps: cuentas por segundo

Adicionalmente se realizaron mediciones en cuatro puntos situados a 1m de cada
costado del equipo el nivel de radiacion en cada punto de chequeo no excedio
0.352 mRem/h (3.52 uSv/h) en radiacion GAMMA y de 0.19 cps en radiacion
NEUTRONICA

El equipo Densimetro Nuclear Troxler, Modelo 3430, Serie No. 66645 presenta
niveles de radiacion absolutamente normales.

De acuerdo con las pruebas realizadas el equipo se encuentra funcionando dentro
de las tolerancias dadas por el fabricante en el manual de Usuario del densimetro.
El tiempo de vida del equipo se ve reflejado en la prueba estadistica de humedad
que esta DENTRO de limites normales.

EVIDENCIA FOTOG RAFICA

Atentamente,
/ -
/ / ',’ METRENLAR

ING. ANDRES MENDEZ
Licencia MEER Q-1656
ASISTENCIA TECNICA
METREXLAB CIA LTDA

Av. Eloy Alfaro N44-349 y Rio Coca

Telf: (593-2) 3340991

Telefax: (593-2) 3341010

Cel: 099442186

E-mail: sertec@metrexiab.com

Quito - Ecuador ING.BANEGAS-0922-TRX66645-0201
Pagina3|4
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{% METREXTLAB ciyima.
///// EQUIPOS TECNICOS Y SERVICIO ESPECIALIZADO

ING.BANEGAS-0922-TRX66645-0201

Quito, 02 de septiembre del 2022

Aten. Ing. Fredy Banegas Bustamente

CERTIFICACION

ING.BANEGAS-0922-TRX66645-0201

METREXLAB Cia. Ltda., certifica por este medio que el densimetro nuclear
TROXLER modelo: 3430, serie: 66645 fue calibrado el 02 de septiembre del 2022,
usando para este procedimiento un patrén de densidad y humedad constante
marca INSTROTEK, modelo: VALIDATOR |, serie: 01091263.

El VALIDATOR | es un dispositivo que junto con el software VERIFIER permite
modificar los parametros de calibracion en el software de los densimetros
TROXLER para ajustar los mismos al decaimiento de las fuentes radioactivas de
Am-241:Be y de Cs-137 quedando el equipo con un error menor a +/- 1 pcf (16
kg/m?) en Densidad Himeda y menor a +/- 0.5 pcf (8 kg/m*) en Humedad para todo
el rango de trabajo y en todas las profundidades por lo que no es necesario aplicar
ningun factor de correccion en los resultados dados por el densimetro.

EI VALIDATOR | es un equipo patentado por INSTROTEK INC y es un instrumento
que es NIST TRACEABLE lo que significa que sus mediciones pueden ser
relacionadas mediante documentos hasta un STANDARD del NIST (National
Institute of Standards and Technology) de los Estados Unidos de América.

Los densimetros nucleares TROXLER deben ser calibrados por lo menos una vez
cada ano para que sus mediciones se mantengan dentro de los parametros de
precision requeridos por ASTM'Y AASHTO.

Atentamente,

ING. ANDRES MENDEZ
Licencia MEER Q-1656
ASISTENCIA TECNICA
METREXLAB CIA LTDA

Av. Eloy Alfaro N44-349 y Rio Coca
Telf: (593-2) 3340991

Telefax: [593-2) 3341010

Cel: 099442186

E-mail: sertec@metrexiab.com

Quito - Ecuador ING.BANEGAS-0922-TRX66645-0201
Pagina4|4
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ANEXO I11.

DISENO DE MEZCLA ASFALTICA DE
LA VIA DE ESTUDIO.
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Anexo 1

Seccion tipica de la via Julio Moreno — Juntas del Pacifico.
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Anexo 2

Disefio de mezcla asfaltica de la via Julio Moreno — Juntas del Pacifico.

DISENO DE CAPA DE RODADURA

Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
y Mezclas Asfalticas
LIC0O-002-2022
PROYECTO :
SANTA ELENA, PROVINCIA DE SANTA ELENA
CONTRATISTA : CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
FISCALIZADOR: ING. FERNANDO SANCHEZ
FECHA: 6 de diciembre de 2022

1. CARACTERISTICAS DEL DISENO
Tamadio Nominal 1/2" Tabla 405 - 5.1

A) Tipo de Material
Aagregado 3/4" 16%
Aridos Chispa 49%
Arena Natural 35%
B) Granulometria de Agregados
Tamices % Pasante
19,0 mm 3/4" 100
12,5 mm 12" 89,7
9,5 mm 3/8" 79,0
4,75 mm 4 62,0
2,36 mm 8 47.0
1,18 mm 16 29,7
0,6 mm 30 221
0,3 mm 50 13,7
0,15 mm 100 9,5
0,075 mm 200 6,6

Gravedad Especifica de Masa
Gravedad Especifica Efectiva
Gravedad Especifica Aparente
Porcentaje de Asfalto Absorbido

L TR 1}

C) Control de Disefio

Propiedad Valor Obtenido
Vacios (% ) 4,00
V.MA. (%) 15,20
Estabilidad (Lbs.) 2,510
Flujo 11,40

Contenido Optimo de Asfalto
Relacion Filler/betiin=
Temperatura de mezcia en planta 135 - 150 °C

Faja de Control

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL CANTON

Especif. Tipo B

100 100
81,7 - 97,7 90-100
72,0 - 86,0
55,0 - 69,0 44-74
41,0 - 53,0 28-58
23,7 - 35,7
171 - 271
8,7 - 18,7 5-21,
55 - 13,5
3,6 - 9,6 2-10,
2,638
2,678
2,791
0,58%
Especificaciones
Minimo Maximo
3,00 5,00
1500 ...
1800 ..
8,00 14,00
6,10%
1,082%

Aditivo Aminfix 365 - Dosificacion en Peso 0,1 % de Optimo de Asfalto en Diefio.

Ensayo ASTM D - 3625 > 95% Peladura.

Esta dosificacion si es necesario serd reajustada en planta al momento de su produccién. Los
materiales empleados en el presente Diseiio de Mezcla Asfiltica provienen de RIO BULUBULU
Campamento CARTORXPORT S.A. VIA EXPALSA - PRONACA y que han sido sometidos a todos
los Ensayos y Tolerancias Establecidas en las Especificaciones del MOP 001-F-2002, y que constan en

el Manual del Instituto Norteamericano de Asfalto.
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Paco Alcoser
Laboratoro de Suelos

y Mezclas Asfalticas
[ ANALISIS GRANULOMETRICO | by r7]
=3
PROYECTO: LICO-002-2022
CONTRATISTA: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
FISCALIZADOR: ING. FERNANDO SANCHEZ
Uso MEZCLA ASFALTICAT/N 1/2"
MATERIAL AGREGADO 1/2"
FECHA: 6 de diciembre de 2022
PESO RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO (Gr.) % RETENIDO % QUE PASA ESPECIFICACIONES
3
21/2"
>
11/2
1" 0,0 0.0 100
3/4" 0,0 0.0 100
1/2" 1.814,0 64,4 3546
3/8" 2.697.0 958 4.2
No. 4 2.790,0 99.1 0.9
Pasa el No. 4
No. 8 250 0,9
No. 10
No. 16
No. 20
No. 30
No. 40
No. 50
No. 60
No. 80
No. 100
No. 200
Pasa el No. 200
TOTAL 28150

Peso Total del Lavado

Peso Total despues del Lavado

Mcedulo de Finura

Peso despues del lavado

m%w antes del lavado

Capsulo No. Peso:]c:za;juelo Peso Csoe:zo’ Suelo C::s;:lo W%
Bé 2122 2088 7.2 1.69%
100 (18 3/4" 1y 308 No.4 No. 8
80 - =
60 "
40 -
20 -
0 Y ARIS £ ~1fs108
VPuL:‘ ’ --3"“~
CDLA. LAS ORQ S MZ. 1037 VILLA. 30
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®aco Alcoser

Laboratorio de Suelos
 Mezclas Asfalticas
| ANALISIS GRANULOMETRICO ]
PROYECTO: LCO-002-2022
CONTRATISTA: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
FISCALIZADOR: ING. FERNANDO SANCHEZ
uso MEZCLA ASFALTICAT/N 1/2"
MATERIAL AGREGADO 3/8" - CHISPA
FECHA: 6 de diciembre de 2022
PESO RETENIDO
TAMIZ ACUMULADO (Gr.) % RETENIDO % QUE PASA ESPECIFICACIONES
3
21/2"
z
11/2"
™
3/4" 0.0 0.0 100
/2 0.0 0.0 100
3/8" 1240 6.9 93,1
No. 4 4850 269 73,10
Pasa el No. 4
No. 8 8150 452 54,8
No. 10
No. 16 1.175,0 652 348
No. 20
No. 30 1.321,0 733 28,7
No. 40
No. 50 1.491.0 827 17,3
No. 60
No. 80
No. 100 1.580.0 87.6 124
No. 200 1.640,0 21.0 2.0
Pasa el No. 200 163.0 9.0
TOTAL 1.803,0
Peso Total del Lavado mmso antes del lavado
Peso Total despues del Lavado Peso despues del lavado
Modulo de Finura
Peso Cap. + Suelo Peso Cap. + Suelo Peso
Capsia No Humedo Seco Capsula WA
Bé 188.2 185.2 6.1 1.68%
3/4" 1/2"3/8" No.4 No.8 No.16 No.30 No.50 No.100 No.200
100
80
60
40— SUELOS
B e e e e N s s e s o e aiaNS
»er
0

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
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Paco Alcoser
Laboratoro de Suelos

¥ Mezclas Asfalticas
[ ANALISIS GRANULOMETRICO ]
PROYECTO: LICO-002-2022
CONTRATISTA: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
FISCALIZADOR: ING. FERNANDO SANCHEZ
Uso MEZCLA ASFALTICAT/N 1/2"
MATERIAL ARENA NATURAL
FECHA: 6 de diciembre de 2022
PESO RETENIDO
ICACIONES
TAMIZ ACUMULADO (Gr.) 7 RETENIDO % QUE PASA ESPECIFI
3
21/
o
11/2"
B
3/4"
1/2" 0,0 00 100
3/8" 930 6,6 93,4
No. 4 358.0 25,5 74,5
Pasa el No. 4
No. 8 5940 423 57.7
No. 10
No. 16 899.0 44.0 36,0
No. 20
No. 30 1.044,0 743 257
No. 40
No. 50 1.195.0 851 14.9
No. 60
No. 80
No. 100 1.267,0 90,2 9.8
No. 200 1.317.0 937 63
Pasa el No. 200 88,0 63
TOTAL 1.405,0
Peso Total del Lavado m%so antes del lavado
Peso Total despues del Lavado Peso despues del lavado
Modulo de Finura
Peso Cap. + Suelo Peso Cap. + Suelo Peso
Capsula No. Humedo Seco Capsula W
A3 2444 2352 7.2 4.04%
100 12" 3/8" No.4 NosB No. 16 No.30 No.50 No.100  No.200
80
60
40
20
§ L ARARATORISTA DF SUELOS
Pac ser

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136

80




Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
Y Mezclas Asfalticas

[ GRADUACION COMBINADA PARA MEZCLAS __ ]
Izovscro; J.MORENO - J.DEL PACIFICO |MEZCLA ASFALTICA T/N 1/2" |6 de diciembre/2022
Agregado | Cantera TAMANO DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
3/4" | 112" | 3/8" | No.4 ] No. 8] No. 16] No. 30] No. 50 | No. 100] No. 200
Aridos 172" 100 | 356 | 42 | 09 | 00 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0
Aridos 3/8" 100 | 100 [ 931 | 731 [ 548 | 348 | 267 | 173 124 9.0
A Nalural 100 | 100 [ 934 | 745 [ 577 | 360 | 257 | 149 9,8 6.3
Especificaciones
epiiest
GRADUACION COMBINADA PARA MEZCLAS PRUEBA
Agregado | Porcentaje TAMANO DEL TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA
Usado 3/4" | 1/2" | 3/8" | No.4 | No.8 | No. 16| No. 30| No. 50 | No. 100| No. 200
[Aridos 172" 16% 160 | 67 | 07 | 0.1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
[Aridos 3/8" 49% 490 | 490 | 456 | 358 [ 269 | 171 [ 131 8,5 6,1 44
A Natural 35% 350 | 350 [ 327 [ 261 [ 202 | 126 | 9.0 52 34 22
100 | 89,7 | 79,0 | 620 [ 470 | 297 | 221 13,7 9,5 6,6
Especificaciones 100 100 74 58 21 10
Deseadas 95 90 44 28 7 2
100 98 86 69 53 36 27 19 14 10
Fajade Trabajo 92 | 82 | 72 | 55 | 41 24 17 9 5 4
1c0 1" 4" 172" 318" No. 4 No. 8 No. 18 No.30 No. 50 No. No.200
80 +—
80 +— =
40 \ S+ = g
é
0 |
100 10 1 0,01
IELOS

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
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®Paco Alcoser
Laboratonio de Suelos

¥ Mezclas Asfalticas
| GRAVEDADES ESPECIFICAS

PROYECTO: LICO-002-2022

CONTRATISTA: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

FISCALIZADOR: ING. FERNANDO SANCHEZ

uso MEZCLA ASFALTICA T/N 1/2"

MATERIAL AGREGADO 1/2"

FECHA: 6 de diciembre de 2022
[ GRAVEDADES ESPECIFICAS ]
AGREGADO 1/2"

Material que pasa el tamiz 3/4" y esretenido en el tamiz #4

A : Peso en el aire de la muestra secada al homo :
B : Peso en el aire de la muestra saturada :

C : Peso en el agua de la muestra saturada :
Gravedad Especifica de masa

Gravedad Especifica de s.s.5.

Gravedad Especifica aparente

4.776,0 gr

4.800,0 gr

3.116,0 gr

2,836 gr/em3
2,850 gr/cm3

2,877 gr/cm3

% de absorciéon 0,50%

[ GRAVEDADES ESPECIFICAS |
ARENA DE RIO

Material que pasa el tamiz # 4 yesretenido en el tamiz

A : Peso en el aire de la muestra secada al horno : 491.6 ar

V : Volumen de la Probeta : 5000 gr

W : Peso en gramos © volumen en ml. del agua afadida : 307.7 gr
Gravedad Especifica de masa 2,556 gr/em3
Gravedad Especifica de s.s.s. 2,600 gr/ecm3

Gravedad Especifica aparente

% de absorcidn

2,673 gr/cm3

1.71%

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30

CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser

Laboratonio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas
= GRAVEDADES ESPECIFICAS
PROYECTO: LICO-002-2022
CONTRATISTA: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
FISCALIZADOR: ING. FERNANDO SANCHEZ
uso MEZCLA ASFALTICAT/N 1/2"
MATERIAL AGREGADO 3/8"
FECHA: 6 de diciembre de 2022

[ GRAVEDADES ESPECIFICAS

AGREGADO RET. TAMIZ # 4
Material que pasa el tamiz

A : Peso en el aire de la muestra secada al horno :
B : Peso en el aire de la muestra saturada :
C : Peso en el agua de la muestra saturada :

Gravedad Especifica de masa

1/2" y esretenido en el tamiz

#4

3.696,0 gr
3.744,0 gr
23910 gr

2,732 gr/em3

Gravedad Especifica de s.s.s. 2,767 gr/cm3
Gravedad Especifica aparente 2,832 gr/cm3
% de absorcion 1,30%

o GRAVEDADES ESPECIFICAS |
AGREGADO FINO PAS. TAMIZ # 4

Material que pasa el tamiz #4 yesretenido en el tamiz

A : Peso en el aire de la muestra secada al horno : 4900 gr

V :Volumen de la Probeta : 5000 gr

W : Peso en gramos o volumen en ml. del agua afadida : 312,0 gr
Gravedad Especifica de masa 2,606 gr/em3
Gravedad Especifica de s.5.5. 2,660 gr/cm3
Gravedad Especifica aparente 2,753 gr/em3
% de absorcion 2,04%

RISTA DE SUELOS

FPaaop ser
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Paco Alcoser

Laboratonio de Suelos
Y Mezclas Asfalticas
GRAVEDAD ESPECIFICA MEZCLA ASFALTICA
RICE
PROYECTO: LICO-002-2022
CONTRATISTA: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
FISCALIZADOR:  ING. FERNANDO SANCHEZ
Uso: MEICLA ASFALTICAT/N 1/2"
FECHA: 6 de diciembre de 2022
C. Asfalto= 6,0%
P. E. Asfalto= 1,016
P. Asfalto= 60
Peso de Mezcla 1.000,0
Peso del Picnémetro + Agua 3.1440
Peso Picnémetro + Agua + Mezcla 3.734,0
GRAVEDAD MAX. 1.000,0 - 2439
TEORICA RICE 1.000,0 + 3.1440 - 3.734,0 :
GRAVEDAD 100 -6 =
EFECTIVA 100 _ 6,0 5 R
2,439 1,016
GRAVEDAD FINO 100 _
269 + 731 N 2
2,732 2,606

GRAVEDAD BULK 100 _

160 49,0 ,_350 - 4828

2,836 2,639 2,556
PORCENTAJE 2,678 - 2,638 - 0
DE ABSORCION 10 X =358 x 2638 WiE o« 0se%
GRAVEDAD 100 - 2791
APARENTE 16,0 " 49,0 “ 32,0 *

2,877 2,665 2,692

E SUELOS

Observaciones:

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
Y Mezclas Asfalticas

PROYECTO: Lico-002-2022

FECHA: & de diciembre de 2022
2,350
8,00 % VACIOS
2,340
g 2,330
£ 3
Z 2320 g
2 | >
o 2310 | =
|
| 2,300 ‘
|
|
2,280 2,00
5,00 550 % DEGMSFALTO 6,50 7,00 5,00
J
S50 ESTABILIDAD 18,00
2500
o 2450 17.50
-] =
§ 2400 2
= >
8 2350 17.00
2300
2250 16,50
5,00 5,50 6,00 7.00 5,00 5,50 6,00 6,50 7,00
% DE ASFALTO % DE ASFALTO
14,00
14,00 FLUJO 90,00
13,00
1270 80,00 [0.15
12,00 5,50
11.30
£ 1100 : 70,00
ot S 67,91
10,00
970 0,00
9,00 JEUZEE 58,16
8,30
8,00 50,00
5,00 5,50 8,00 7,00 4,50 5,00 5,50 6,00 6,50
% DE ASFALTO % DE ASFALTO
1 J'A DFE SURY "\S
Fac > €
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Anexo 3

Compactacion de la carpeta asfaltica desde la abscisa 0+060 hasta la abscisa

0+600.

Paco Alcoser
Laboratono de Suelos
y Mezelas Asfalticas

ENSAYO RICE =

ASTM D - 3625 CUMPLE k.

e
e
LICO-002-2022
Pr oyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 19 de diciembre de 2022
A: Peso Frasco + Agua = 3137 Gr.
B: Peso Frasco + Agua + Mezcla = 3727 Gr.
C: Peso Mezcla Suelta = 1000 Gr.
Rice = 2,439
OBSERVACIONES: MEZCLA TOMADA ABS: 0+190

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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®aco Alcoser
Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:
Fiscalizador:
Fecha:

Wi=

W3=

W4=

OBSERVACIONES:

EXTRACCION DE ASFALTO

ASTM D - 1559

LICO-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL

CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

19 de diciembre de 2022
PESO ANTES DE LA EXTRACCION = 1000
Peso de filtro = 9,2

PESO DESPUES DE LA EXTRACCION = 934,0
Peso de filtro = 11,2

2,0

Disolvente 3.000 c.c. = 3,0

% de Asfalto = 6,10

Gr.

Gr.

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136

88




Paco Alcoser

Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas

GRANULOMETRIA

ASTM D - 1559

LiCO-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: 6. rernanbo sancHEz
Fecha: 19 de diciembre de 2022
ANALISIS MECANICO
TAMIZ PESO PESO % % %
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE | ESPECIFICACIONES
ASTM. __ mm PARCIAL | ACUMULADO| PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO Base C-4
4" 100,0 0 0 0,00 0,00 100,00
3%" 90,0 0 0 0,00 0,00 100,00
3 750 0 0 0,00 0,00 100,00 .
2%" 630 0 0 0,00 0,00 100,00
v 50,0 0 0 0,00 0,00 100,00
1%* 375 0 0 0,00 0,00 100,00
ol 25 0 0 0,00 0,00 100,00
%" 19 0 0 0,00 0,00 100,00 100
%" 12,5 7 7 7,56 7,56 92,44 90 - 100
%" 9.5 90 161 9,58 17,16 82,85
No.4 4,75 185 346 19,70 36,85 63,15 44-74
Pasa el No.4
No8 236 | 156 502 16,61 53,46 46,54 28-58
No.10 2
No.16 1,18 138 640 14,70 68,16 31,84
No.20 0,84
No30 06 78 | 718 831 76,46 23,54
No.40 0,42
No50 03 17 835 12,46 88,92 11,08 5-21
No.80 0,18
No.100 0,15 40 875 4,26 93,18 6,82
No.200 0,074 35 910 3,73 96,91 3,09 2-10
Pasa el No.200 29.0 939.0 3,09 100,00
Total 939,0 100,00
Curva Granulométrica
100 ‘ 3/4; 1/2" 3/8" nea ma‘ NO1E N30 NeSO jcwo ‘ Ne200
90 i [ |
80 {1
0 e
g ]
& o
£ \
D
< |
% I
» A |
10 } ———
0 | 4 DE SYELOS
100 0,001

|
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
¥ Mesclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:
Fiscalizador:
Fecha:

Abscisa

VIA
0+060
0+100
0+200
0+300
0+400
0+500
0+600

DENSIDAD DE CAMPO

(Densimetro Nuclear 3411 B)

ASTM D 2922/D 2950/D 3017

Lco-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL CANTON SANTA ELEN:

PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

20 de diciembre de 2022

Situac. Lectura

Densimetro
D 2282
I 2271
D 2289
| 2277
D 2270
I 2283
D 2285

%

58
59
56
6,0
6,1
56
55

Humedad Densidad
Marshall

2340
2340
2340
2340
2340
2340
2340

Compactacion  Profun.

%
97,5% BS
97,1% BS
97,8% BS
97,3% BS
97,0% BS
97,6% BS
97,6% BS

£ SUELOS
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Anexo 4

Compactacion de la carpeta asfaltica desde la abscisa 0+700 hasta la abscisa
1+200.

Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
Y Mezclas Asfalticas

ENSAYO RICE

ASTM D - 3625 CUMPLE

LIC0-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 20 de diciembre de 2022
A: Peso Frasco + Agua = 3136 Gr.
B: Peso Frasco + Agua + Mezcla = 3727 Gr.
C: Peso Mezcla Suelta = 1000 Gr.
Rice = 2,445
OBSERVACIONES: MEZCLA TOMADA ABS: 1+040

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
y Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:
Fiscalizador:
Fecha:

Wi=

w2=

W3=

W4=

OBSERVACIONES:

EXTRACCION DE ASFALTO

ASTM D - 1559

LICO-002-2022

AN

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL

CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ
20 de diciembre de 2022

PESO ANTES DE LA EXTRACCION =
Peso de filtro = 9,0

PESO DESPUES DE LA EXTRACCION =
Peso de filtro = 10,6

1,6

Disolvente 3.000 c.c.= 3,0

% de Asfalto =

1000 Gr.

9350 Gr.

6,04

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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@aco Alcoser

Laboratorio de Suefos
y Mezclas Asfaliicas
GRANULOMETRIA
ASTM D - 1559
LCO-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista:  coNsORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: s, rernanpo sancrez
Fecha: 20 de diciembre de 2022
ANALISIS MECANICO
TAMIZ PESO PESO % % %
RETENIDO | RETENIDO RETENIDO RETENIDO | PASANTE ESPECIFICACIONES
ASTM.  mm PARCIAL | ACUMULADO| PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO Base C4
4 100,0 0 0 0,00 0,00 | 10000 |
3%" 90,0 0 0 0,00 0,00 100,00
3 75,0 0 0 0,00 0,00 100,00
2%" 63,0 0 0 0,00 0,00 100,00
z 50,0 0 0 000 | o000 100,00
1%" 375 0 0 0,00 0,00 100,00
7 25 0 o | o000 000 | 100,00 - B
' 19 0 0 0,00 0,00 100,00 100
% 125 | 60 60 6,39 6,39 93,61 80 - 100
%" 85 100 160 10,64 17,03 82,97
| No.4 4,75 192 352 20,43 37.46 62,54 44-74
Pasa el No.4
No.8 2,36 180 502 15,96 53.43 46,57 28-58
No.10 2
No.16 1,18 | 133 635 | 1415 67,58 32,42
No.20 0,84
No.30 06 74 709 7,88 75,46 24,54
No.40 0,42
|No50 03 115 824 12,24 87,70 12,30 5-21
No.80 0,18
No.100 0,15 46 870 | 4,90 92,59 7,41
No.200 0,074 40 910 4,26 96,85 3,15 2-10
Pasa el No.200 296 939.6 3,15 100,00
Total 939,6 100,00
Curva Granulométrica
100 3/4" 1/2" 3/8" Nea Ne8  Ne16 N30 eSO NS100  N9200
90
80 R
2
& 1
)
< 1 iH = R
& |
3
10 !
0 . . L § X TRRIST ‘F‘"!“.[OS
100 10 1Tamafio de las paRitulas (mm) 0,01 0,001
Pac ey

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suefos
y Mezclas Asfalticas

Proyecto:
Contratista:

Fiscalizador:
Fecha:

Abscisa

LICO-002-2022

DENSIDAD DE CAMPO

(Densimetro Nuclear 3411 B)
ASTM D 2922/D 2950 /D 3017

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENQ - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL CANTON SANTA ELEN:

PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

21 de diciembre de 2022

Situac.

Lectura
Densimetro

2277
2280
2269
2274
2285
2289

Humedad
%

56
55
6,0
58
56
55

Densidad Compactacion

Marshall

2342
2342
2342
2342
2342
2342

%

97,2%
97,4%
96,9%
97,1%
97,6%
97,7%

S+ eELOS

Profun.

BS
BS
BS
BS
BS
BS

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Anexo 5

Compactacion de la carpeta asfaltica desde la abscisa 1+300 hasta la abscisa
1+800.

Paco Alcoser
Laboratorto de Suelos
 Mezclas Asfalticas

ENSAYO RICE

ASTM D - 3625 CUMPLE

L1€0-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA

Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 21 de diciembre de 2022

A: Peso Frasco + Agua = 3137 Gr.

B: Peso Frasco + Agua + Mezcla = 3726 Gr.

C: Peso Mezcla Suelta = 1000 Gr.

Rice = 2,433

OBSERVACIONES: MEZCLA TOMADA ABS: 1+580

SUELOS

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suefos
¥ Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:

Fiscalizador:

Fecha:

Wi=

w2=

W3=

OBSERVACIONES:

EXTRACCION DE ASFALTO

ASTM D - 1559

£ ile
Uiy

=’

LICO-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

21 de diciembre de 2022

PESO ANTES DE LA EXTRACCION = 1000 Gr.
Peso de filtro = 94

PESO DESPUES DE LA EXTRACCION = 9340 Gr.
Peso de filtro = 11,0

1,6

Disolvente 3.000 c.c.= 3,0

% de Asfalto = 6,14

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser

Laboratorio de Suelos
y Mezclas Asfalticas
GRANULOMETRIA
ASTM D - 1559
LiC0-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista:  consoncio JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: . rernanpo sancHez
Fecha: 21 de diciembre de 2022
ANALISIS MECANICO
TAMIZ PESO PESO % % %
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE | ESPECIFICACIONES
A.S.T.M. mm PARCIAL | ACUMULADO| PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO Base C4
4" 100,0 0 0 0,00 0,00 100,00
3%" 90,0 0 0,00 0,00 100,00
3" 75,0 o | o | 000 0,00 100,00
2% 630 0 0 0,00 0.00 100,00
A 50,0 0 0 0,00 0,00 100,00
1%" 375 0 0 0,00 0,00 100,00
1" 25 0 0 000 | 000 | 10000
% 19 0 0 0,00 0,00 100,00 100
»" 12,5 77 . || 820 8,20 91,80 90 - 100
%" 95 101 178 10,76 18,96 81,04
No4 475 | 167 345 17,79 36,76 63,24  44-74
Pasa el No.4
No8 236 145 | 490 | 1545 52,21 47,79 28-58
Nolo 2
No.16 1,18 128 618 | 1384 | 6584 34,16
No20 084
No.30 06 75 683 7.99 73,83 26,17
No.40 0,42
No.50 03 125 | 818 1332 87,15 12,85 5-21
No.80 0,18
IN0.100 0,15 51 869 543 92,58 7,42
No.200 0,074 35 904 373 96,31 3,69 2-10
Pasa el No.200 346 938,6 3.69 100,00
Total 938.6 100,00
Curva Granulométrica
100 3/4" 1/2" 3/8" Ned4 B Ne16 NeBD NS0 Ne100  NS200
|
90
80 H—

1Tamario de las paRitulas (mm) 0,01

Pac

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:
Fiscalizador:
Fecha:

Abscisa

VIA
1+300
1+400
1+500
1+600
1+700
1+800

DENSIDAD DE CAMPO

(Densimetro Nuclear 3411 B)
ASTM D 2922 /D 2950/ D 3017

LICO-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL CANTON SANTA ELEN
PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

22 de diciembre de 2022

Situac. Lectura Humedad Densidad Compactacion  Profun.

Densimetro % Marshall %
| 2269 59 2338 97,0% BS
D 2271 58 2338 97,1% BS
1 2283 56 2338 97,6% BS
D 2278 57 2338 97,4% BS
1 2275 58 2338 97,3% BS
D 2267 6.1 2338 97,0% BS

DE SUELOS

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Anexo 6

Compactacion de la carpeta asfaltica desde la abscisa 1+900 hasta la abscisa
2+400.

Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas
ENSAYO RICE e
ASTM D - 3625 CUMPLE ¥ =
=
=7
LICO-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 22 de diciembre de 2022
A: Peso Frasco + Agua = 3132 Gr.
B: Peso Frasco + Agua + Mezcla = 3724 Gr.
C: Peso Mezcla Suelta = 1000 Gr.
Rice = 2,451
OBSERVACIONES: MEZCLA TOMADA ABS: 2+020

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
y Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:
Fiscalizador:
Fecha:

wi=

W2=

W3=

W4=

OBSERVACIONES:

EXTRACCION DE ASFALTO

ASTM D - 1559

Lico-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL

CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
ING. FERNANDO SANCHEZ

22 de diciembre de 2022

PESO ANTES DE LA EXTRACCION =
Peso de filtro = 9,0

PESO DESPUES DE LA EXTRACCION =
Peso de filtro = 10,5

1,5

Disolvente 3.000 c.c. = 3,0

% de Asfalto =

1000 Gr.

936,0 Gr.

5,95

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser

Laboratorio de Suelos
y Mezclas Asfalticas
ASTM D - 1559
LI€0-002-2022
P my ecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista:  consorcio JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador:  ng. rernanDO saNCHEZ
Fecha: 22 de diciembre de 2022
ANALISIS MECANIC!
TAMEZ PESO PESO % % %
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE | ESPECIFICACIONES
A.S.T.M mm PARCIAL | ACUMULADO| PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO Base C-4
4" 1000 | 0 0 0,00 0,00 100,00
IA" 90,0 0 0,00 0,00 100,00
3 750 | o 0 0,00 0,00 100,00
| 2%" 63,0 0 0 0,00 0,00 100,00
2 50,0 0 0 0,00 000 | 100,00 -
1%" 375 0 0 0,00 0,00 100,00
" 25 0 0 0,00 0,00 100,00
%" 19 0 0 0,00 0,00 100,00 100
%" 126 | 98 | o8 1042 | 1042 89,58 90 - 100
%" 95 79 177 8,40 18,82 81,18
No4 4,75 175 352 18,61 3743 62,57 44-74
Pasa el No.4
No8 236 128 480 | 1381 51,04 48,9 28-58
No10 2
No.16 1,18 126 606 1340 | 6443 | 3557
No20 084
No.30 06 76 682 8,08 72,51 27,49
No.40 0,42
No.50 03 126 808 | 1340 85,91 14,09 5-21
No80 0,18
No.100 0,15 70 878 744 9335 | 665 B |
No200 0074 | 33 911 3,51 96,86 3,14 2-10
Pasa el No.200 29,5 940,5 3,14 100,00
Total 940,5 100,00
Curva Granulométrica
100 3(_4_: 1/2" 3/8" Ned N8 Nei8 N30 NeSO Ne100  Ne200
90
80
70
o ‘ ‘
o
& {
3 1
< [[[] 1 s
@ | [ |
3 | \
®» H- \ =
% } e
10 - NG
o ILLL [ |

1Tamato de las paﬂ(éulas (mm)

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136

104




9E42682¥0 - PO06298660 -HVINTIO
0€ 'YTTIA LEOF "ZW SYIAINDHO SVT V714D

‘SINOIDVAYISEO
SO1EAS 44
v1-8 0081 ‘S-€
£€'6 | OTV'C 1691 _ oSty _ TSt 14744
0T 6 8EV'T | YET IPE'C v0S v811 089 0811 S6'S €
00'T 6 | vZv'e | vev'e EVE'T [443 1221 S0 (3443 S6'S [4
960 0T | £9€'C | 99¥'C YE'T vZS 0€Z1T 902 Jx443 S6'S 1
% -sedwo) — iy ua 19 19 epPZaN 3p .
HHMW ofny | sesq | edsed | .* y uaxn ’ nmou._“._w ese aq 99 | dns jes | en8y uz | any u3 | osaqd sod Euwh_s_
WA | SOBEA |53 *ds3 "ae1n " | sowein ua exysaniy ap osad | o¥ejesy %
ZZ0Z 3p 21quiaip ap 77 ‘eyoe4
ZIHINVS OGNVNYIH "ONI -dopezjjeasi4
0214Vd 13G SYANNI OIJYOSNOD ‘epspenuo)
VYNI13 VANYS 30 VIDNIAO¥G YNI13 VINVS NOINVD 130 HYAITO8 NOWIS VINDOUYY V1 NI 01419Vd 13a SYANNI- ONIYON ONNI VIA V130 NOIDINYLSNOD ..°~8>‘ e&

220Z-200-001

TIVHSYVIN OQOL13N - ALNIITVI VIOZ3N 34 ON3SIA

songpfsy svpzap; £
sojang’ ap ouonioqry
43502 00

105



Paco Alcoser
Laboratorto de Suelos
y Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:
Fiscalizador:
Fecha:

Abscisa

1+900
2+000
2+100
24200
2+300
2+400

DENSIDAD DE CAMPO

(Densimetro Nuclear 3411 B)

ASTM D 2922 /D 2950/ D 3017

LICO-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL CANTON SANTA ELEN

PROVINCIA DE SANTA ELENA
CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
ING. FERNANDO SANCHEZ

23 de diciembre de 2022

Situac. Lectura
Densimetro

| 2274
D 2282
| 2292
D 2270
! 2281
D 2288

Humedad Densidad Compactacion
Marshall

%

6.0
57
55
6.2
6.0
56

2342
2342
2342
2342
2342
2342

%

97,1%
97,4%
97,9%
96,9%
97,4%
97,7%

Profun.

BS
BS
BS
BS
BS
BS

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30

CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Anexo 7

Compactacion de la carpeta asfaltica desde la abscisa 2+500 hasta la abscisa
3+000.

Paco Alcoser
Laboratonio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas

ENSAYO RICE =i »
ASTM D - 3625 CUMPLE 0 :
=
LICO-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 23 de diciembre de 2022
A: Peso Frasco + Agua = 3132 Gr.
B: Peso Frasco + Agua + Mezcla = 3720 Gr.
C: Peso Mezcla Suelta = 1000 Gr.
Rice = 2,427
OBSERVACIONES: MEZCLA TOMADA ABS: 2+700

Pacd

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratonio de Suzlos
¥ Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:

Fiscalizador:

Fecha:

Wi=

W=

W3=

OBSERVACIONES:

EXTRACCION DE ASFALTO

ASTM D - 1559

LICO-002-2022

I ',
Wk

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL

CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
ING. FERNANDO SANCHEZ

23 de diciembre de 2022

PESO ANTES DE LA EXTRACCION = 1000
Peso de filtro = 10,0

PESO DESPUES DE LA EXTRACCION = 933,0
Peso de filtro = 12,0

2,0

Disolvente 3.000 c.c.= 3,0

% de Asfalto = 6,20

<TA DE SUELOS

ract

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136

Gr.

Gr.

108



Paco Aleoser
Laboratorio de Suelos

y Mezclas Asfaliicas
GRANULOMETRIA
ASTM D - 1559
LCO-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador:  ne. rernanpo sancuez
Fecha: 23 de diciembre de 2022
ANALISIS MECANICO
TAMIZ PESO PESO % % %
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE | ESPECIFICACIONES
ASTM.  mm PARCIAL |ACUMULADO| PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO Base C-4
4" 1000 0 0 0,00 0,00 100,00
3% 90,0 0 0,00 10,00 100,00
T 75,0 0 0 0,00 0,00 100,00
2%" 830 | o 0 0,00 0,00 100,00
2 50,0 0 0 0,00 0,00 100,00
1%" 375 [ [ 0,00 0,00 100,00
" 2 0 0 0,00 0,00 100,00
%" 19 0 o0 | o000 | o000 100,00 100
%" 12,5 78 78 8,32 832 91,68 90 - 100
%" 95 72 150 | 768 15,99 84,01
No.4 475 | 200 350 21,32 37.31 62,69 44-74
Pasa el No.4 ]
No.8 2,36 135 485 | 1439 51,71 48,29 28-58
No.10 18
No.16 118 122 607 13,01 64,71 35,29
No.20 084 == -
No.30 08 81 688 8,64 73,35 26,65
[Nodo 042 . i
No.50 0.3 126 314 13,43 86,78 13,22 5-21
No.80 018 -
No.100 0,15 60 874 6,40 93,18 6,82
No.200 0,074 35 909 | 373 96,91 3,09 2-10
Pasa el No.200 29,0 938,0 3.08 100,00
Total 938.0 100,00

4
8 8

@
o

&k Fgsange A@m@dos

Curva Granulométrica

3/4% 1/2" 3/8" Net MeB  Net6 Ne30 NSO Ne100  Ne200

FARISTA BE SUELOS

10 1Tamafo de las paRitulas (mm) 0,01

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratonio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:
Fiscalizador:
Fecha:

Abscisa

VIA
2+500
24600
2+700
2+800
2+900
3+000

DENSIDAD DE CAMPO

(Densimetro Nuclear 3411 B)
ASTM D 2922 /D 2950/D 3017

LICO-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL CANTON SANTA ELEN:
PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

24 de diciembre de 2022

Situac. Lectura Humedad Densidad Compactacion  Profun.

Densimetro % Marshall %
| 2269 6.0 2332 97,3% BS
D 2273 59 2332 97,5% BS
I 2281 58 2332 97,8% 8S
D 2266 6,1 2332 97,2% BS
1 2279 57 2332 97,7% BS
D 2284 58 2332 97,9% BS
1aTA DE SUELOS

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Anexo 8

Compactacion de la carpeta asfaltica desde la abscisa 3+000 hasta la abscisa
3+500.

®Paco Alcoser
Laboratono de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas

ENSAYO RICE

ASTM D - 3625 CUMPLE

11€0-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 19 de enero de 2023
A: Peso Frasco + Agua = 3134 Gr.
B: Peso Frasco + Agua + Mezcla = 3723 Gr.
C: Peso Mezcla Suelta = 1000 Gr.
Rice = 2,433
OBSERVACIONES: MEZCLA TOMADA ABS: 3+340

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:

Fiscalizador:

Fecha:

W2=

W3=

OBSERVACIONES:

EXTRACCION DE ASFALTO

ASTM D - 1559

LICO-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL

CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
ING. FERNANDO SANCHEZ

19 de enero de 2023

PESO ANTES DE LA EXTRACCION =
Peso de filtro = 9,5

PESO DESPUES DE LA EXTRACCION =
11,0

Peso de filtro =

1,5

Disolvente 3.000 c.c.= 3,0

% de Asfalto =

1000 Gr.

9350 Gr.

6,05

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Afcoser

Laboratono de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas
ASTM D - 1559
LIC0-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: 6. rernanbo sancHez
Fecha: 19 de enero de 2023
ANALISIS MECANICO
TANI PESO PESO % % %
RETENIDO | RETENIDO RETENIDO RETENIDO | PASANTE ESPECIFICACIONES
ASTM.___ mm PARCIAL |ACUMULADO| PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO Base C-4
4" 100,0 0 0 0.00 0,00 100,00
3% 90,0 0 0,00 0,00 100,00
3 75,0 0 0 0,00 0,00 100,00
2" 63,0 0 0 0,00 0,00 100,00
> 50,0 0 0 0,00 0,00 100,00
1%" 375 0 0 0,00 0,00 100,00
i 25 0 0 0,00 0,00 100,00
% 19 0 0 0,00 0,00 100,00 100
" 12,5 84 84 8,94 8,94 91,06 90 - 100
% 95 74 158 7,88 16,82 83,18
No.4 475 212 370 22,57 39,38 60,62 44 -74
Pasa el No.4
No.8 2,36 141 811 15,01 54,39 45,61 28-58
No.10 2 o —
No.16 1,18 133 644 14,16 68,55 31,45
No20 084
No.30 06 71 715 7,56 76,10 23,90
Nod0 042 ) ,
No.50 03 116 831 12,35 88,45 11,55 5-21
No.80 0,18
No.100 0,15 50 881 5,32 93,77 6,23
No.200 0,074 31 912 3,30 97,07 2,93 2-10
Pasa el N0.200 215 9395 2,93 100,00
Total 939,5 100,00
Curva Granulométrica
100 ) 3/4" 1/2" 3/8" Nea Ne8 NelB Ne3D  NeSO Ne100  Ne200
90
80
70
€
&
5
3
E) -i I
10 {
0
100

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
Y Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:
Fiscalizador:
Fecha:

Abscisa

VIA

3+100
3+200
3+300
3+400
3+500

L1C0-002-2022

DENSIDAD DE CAMPO

(Densimetro Nuclear 3411 B)
ASTM D 2922 /D 2950/D 3017

R

2
=

J

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENG - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL CANTON SANTA ELEN:

PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

20 de enero de 2023
Situac. Lectura
Densimetro
1 2272
D 2269
I 2290
D 2279
I 2282

Humedad Densidad Compactacion

%

6,1
6.2
58
6.0
57

Marshall

2331
2331
2331
2331
2331

%

97,5%
97,3%
98,2%
97,8%
97,9%

Profun.

BS

BS
BS

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Anexo 9

Compactacion de la carpeta asfaltica desde la abscisa 3+500 hasta la abscisa

4+000

Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
y Mezclas Asfalticas
ENSAYO RICE N
ASTM D - 3625 CUMPLE b :
"“ )
1I€0-002-2022
Pr oyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 20 de enero de 2023
A: Peso Frasco + Agua = 3136 Gr.
B: Peso Frasco + Agua + Mezcla = 3724 Gr.
C: Peso Mezcla Suelta = 1000 Gr.
Rice = 2,421
OBSERVACIONES: MEZCLA TOMADA ABS: 3+800

LABORATORI
701

MEZ<

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos

y Mezclas Asfalticas
EXTRACCION DE ASFALTO ="
ASTM D - 1559 L. =
=)
LICO-002-2022
PnyeCtO.' CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 20 de enero de 2023
wi1= PESO ANTES DE LA EXTRACCION = 1000 Gr.
Peso de filtro = 9,2
Wa= PESO DESPUES DE LA EXTRACCION = 9340 Gr.
Peso de filtro = 11,0
W3= 1,8
W4= Disolvente 3.000 c.c.= 3,0
% de Asfalto = 6,12
LA
OBSERVACIONES:

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser

Laboratonio de Suelos
y Mezclas Asfalticas
GRANULOMETRIA
ASTM D - 1559
LICO-002-2022
Pmyecto'. CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL

CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA

Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

Fiscalizador: . rernanpo sancrez

Fecha: 20 de enero de 2023
ANALISIS MECANICO
TAMIZ PESO PESO % % %
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE | ESPECIFICACIONES
ASTM mm PARCIAL |ACUMULADO| PARCIAL | AcumuLADO | AcumuLADO Base C-4
4" 100,0 0 0 0,00 0,00 100,00
3%" 90,0 0 0 0,00 0,00 100,00
3> 75,0 0 0 0,00 0,00 100,00
2%" 63,0 0 0 0,00 0,00 100,00
v 50,0 0 0 0,00 0,00 100,00
14" 37,5 0 0 0,00 0,00 100,00
q¥ 25 0 0 0,00 0,00 100,00
" 19 0 0 0,00 0,00 100,00 100
%" 12,5 92 92 9,80 9,80 90,20 90 - 100
%" 95 70 162 746 17,26 82,74
No.4 475 194 356 20,66 37,92 62,08 44-74
Pasa el No.4
No.8 2,36 148 504 15,76 53,69 46,31 28-58
No.10 2 iy
No.16 1,18 135 639 14,38 68,07 31,93
No20 084
No.30 06 76 715 8,10 76,16 23,84
No.40 042
No.50 03 100 815 10,65 86,81 13,19 5-21
No80 0,18
No.100 0,15 55 870 5,86 92,67 733
No.200 0,074 35 905 373 96,40 3,60 2-10
Pasa el No.200 33,8 938.8 3,60 100,00
Total 938.8 100,00

-
o

& Fgsange AGM@doz

Curva Granulométrica
3/4" 1/2" 3/8" Ned NeB NetS NedD  NeSO Net0O  Ne200

s (|| {{] \,)

100 10 1 Tamario de las pafitulas (mm)

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
3 Mezclas Asfalticas
DENSIDAD DE CAMPO
(Densimetro Nuclear 3411 B)
ASTM D 2922 /D 2950/D 3017
LICO-002-2022
P royec to: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL CANTON SANTA ELEN:
PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 23 de enero de 2023
Abscisa Situac. Lectura Humedad Densidad Compactacion  Profun.
Densimetro % Marshall %
viA

3+600 D 2261 6,0 2327 97,2% BS

3+700 I 2265 59 2327 97,3% BS

3+800 D 2278 57 2327 97,9% BS

3+900 1 2280 56 2327 98,0% BS

4+000 D 2284 55 2327 98,2% BS

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
Anexo 10

121




Compactacion de la carpeta asfaltica desde la abscisa 4+000 hasta la abscisa

4+500.

Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
y Mezclas Asfalticas
ENSAYO RICE
ASTM D - 3625 CUMPLE
11€0-002-2022
Pfoyecto.' CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 23 de enero de 2023
A: Peso Frasco + Agua = 3134 Gr.
B: Peso Frasco + Agua + Mezcla = 3724 Gr.
C: Peso Mezcla Suelta = 1000 Gr.
Rice = 2,439
OBSERVACIONES: MEZCLA TOMADA ABS: 44200
LABORA
MEZ
Pac
CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
Y Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:

Fiscalizador:

Fecha:

W2=

OBSERVACIONES:

EXTRACCION DE ASFALTO

ASTM D - 1559

LICO-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

23 de enero de 2023

PESO ANTES DE LA EXTRACCION = 1000 Gr.
Peso de filtro = 94

PESO DESPUES DE LA EXTRACCION = 9345 Gr.
Peso de filtro = 10,9

1,5

Disolvente 3.000 c.c. = 3,0

% de Asfalto = 6,10

LABORATO,

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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@aco Altoser

Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas
GRANULOMETRIA
ASTM D - 1559
LIC0-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL

CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: . reRnaNDO sancHEz

Fecha: 23 de enero de 2023
ANALISIS MECANICO
TAMIZ PESO PESO % % %
RETENIDO | RETENIDO RETENIDO RETENIDO PASANTE ESPECIFICACIONES
A.S.T.M. mm PARCIAL | ACUMULADO! PARCIAL ACUMULADO | ACUMULADO Base C4
4" 100,0 0 0 0,00 0.00 100,00
| 3% 90,0 0 0 0,00 0,00 100,00
3" 75,0 0 0 0,00 0.00 100,00
2%" 63,0 0 0 0,00 000 | 100,00
2! 50,0 0 0 0,00 0,00 100,00
1%" 375 0o 0 0,00 0,00 100,00
i b 25 0 0 0,00 0.00 100,00
' 19 0 0 0,00 0,00 100,00 100
" 12,5 80 80 8,52 8,52 91,48 90 - 100
%" 95 59 139 6.28 14,80 85,20
No.4 475 204 343 21,73 36,53 63,47 44 -74
_ PasaelNo4
No.8 2,36 141 484 15,02 51,54 48,46 28 - 58
No.10 2 i
No.16 1,18 128 612 13,63 65,18 34,82
No20 084
No.30 06 88 700 9,37 74,55 25,45
No.40 0,42 o
No.50 03 115 815 12,25 86,79 13,21 5-21
No80 0,18 g N
No.100 0,15 45 860 479 91,59 8,41
No.200 0,074 40 900 426 95,85 4,15 2-10
Pasa el No.200 39.0 939,0 415 100,00
Total 939,0 100,00
Curva Granulométrica
100 3{1)“ 1/2" 3/8" Ned NeB MNetd N30 NSO Ne100 200
90
80 — =
70 .=
]
-4 i
E [
$ N S
|
£
;"‘? A
L e I ) e e =
10 =+
- LABORATQRIE
0 et = MEZCLYN
100 10 1 Tamafio de las paRitulas (mm) 001 VI

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suefos
J Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:
Fiscalizador:
Fecha:

Abscisa

VIA
4+100
4+200
4+300
4+400
4+500

DENSIDAD DE CAMPO

(Densimetro Nuclear 3411 B)
ASTM D 2922 /D 2950/ D 3017

LIC0-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL CANTON SANTA ELEN/
PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

24 de enero de 2023

Situac. Lectura Humedad Densidad Compactacion  Profun.

Densimetro % Marshall %
| 2277 59 2338 97,4% BS
D 2268 6,0 2338 97,0% BS
1 2283 58 2338 97,6% BS
D 2292 56 2338 98,0% BS
I 2281 58 2338 97,6% BS

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Anexo 11

Compactacion de la carpeta asfaltica desde la abscisa 4+500 hasta la abscisa
5+000.

@aco Alcoser
Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas
ENSAYO RICE =
—
ASTM D - 3625 CUMPLE % =
=2
LIC0-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 24 de enero de 2023
A: Peso Frasco + Agua = 3137 Gr.
B: Peso Frasco + Agua + Mezcla = 3728 Gr.
C: Peso Mezcla Suelta = 1000 Gr.
Rice = 2,445
OBSERVACIONES: MEZCLA TOMADA ABS: 4+800
LABORATORISTA
“Pa
CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratonio de Suelos
y Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:

Fiscalizador:

Fecha:

OBSERVACIONES:

EXTRACCION DE ASFALTO

ASTM D - 1559

LICO-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA

(CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

24 de enero de 2023

PESO ANTES DE LA EXTRACCION = 1000 Gr.
Peso de filtro = 10,0

PESO DESPUES DE LA EXTRACCION = 9350 Gr.
Peso de filtro = 114

1,4

Disolvente 3.000 c.c.= 3,0

% de Asfalto = 6,06

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser

Laboratonio de Suelos
¥ Meszclas Asfaliicas
GRANULOMETRIA
ASTM D - 1559
= )
UC0-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista:  consorcio JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: G, rernanDO sancHEZ
Fecha: 24 de enero de 2023
ANALISIS MECANICO
TAMIZ PESO PESO % % %
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE | ESPECIFICACIONES
AS.T.M. mm PARCIAL |ACUMULADO| PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO Base C-4
4" 100.0 0 0 0,00 0,00 100,00
%" 0 | o | 0 0,00 0,00 100,00
3" 75,0 0 0 0,00 0,00 100,00
2%" 63,0 0o 0 0,00 0,00 100,00
> 50,0 0 0 0,00 0,00 100,00
1% 315 0 0 0,00 0,00 100,00
" 25 0 0 0,00 0,00 100,00
%" 19 0 0 0,00 0,00 100,00 100
%" 12,5 96 96 10,22 10,22 89,78 90 - 100
%" 95 80 176 852 18,74 81,26
No.4 475 180 366 20,23 38,96 61,04 44 -74
Pasa el No.4 o o
No.8 2,36 150 516 15,97 54,93 45,07 28-58
No.10 2
No.16 118 144 660 15,33 70,26 29,74
No20 0,84 - -
No.30 0,86 86 726 7,03 77,28 22,72
No.40 0,42
No.50 03 96 822 10,22 87,50 12,50 5-21
No.80 0,18
No.100 0,15 55 877 585 93,36 6,64
No200 0074 | 35 912 373 97,08 2,92 2-10
Pasa el No.200 274 939.4 2,92 100,00
Total 939.4 100,00
Curva Granulométrica
100 3/4" 1/2" 3/8" Nea MNeB N16 N30 Ne5O Ne10D  Ns200 |

@
o

Sk Fgsarge AGm@doz

=
o

(=]

Pa

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
Y Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:
Fiscalizador:
Fecha:

Abscisa

VIA
4+600
4+700
4+800
4+900
5+000

DENSIDAD DE CAMPO

(Densimetro Nuclear 3411 B)
ASTM D 2922/D 2950/D 3017

Lco-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL CANTON SANTA ELEN:
PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

25 de enero de 2023

Situac. Lectura Humedad Densidad Compactacion  Profun.

Densimetro % Marshall %
D 2283 6,0 2340 97,6% BS
I 2278 6.1 2340 97,4% BS
D 2273 62 2340 97,1% BS
I 2282 6,0 2340 97,5% BS
D 2271 63 2340 97,1% BS

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Anexo 12

Compactacion de la carpeta asfaltica desde la abscisa 5+000 hasta la abscisa

5+500.

Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas
ENSAYO RICE g
ASTM D - 3625 CUMPLE ! E
= )
LICO-002-2022
Proyec to: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 25 de enero de 2023
A: Peso Frasco + Agua = 3131 Gr.
B: Peso Frasco + Agua + Mezcla = 3723 Gr.
C: Peso Mezcla Suelta = 1000 Gr.
Rice = 2,451
OBSERVACIONES: MEZCLA TOMADA ABS: 5+250

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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@Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:

Fiscalizador:

Fecha:

W2=

Wi=

W4=

OBSERVACIONES:

EXTRACCION DE ASFALTO

ASTM D - 1559

LICO-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENQ - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL

CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

25 de enero de 2023

PESO ANTES DE LA EXTRACCION =
Peso de filtro = 9,0

PESO DESPUES DE LA EXTRACCION =
Peso de filtro = 10,5

1,5

Disolvente 3.000 c.c. = 3,0

% de Asfalto =

LABORATORISTA
MEZCLA

Pact

1000 Gr.

9355 Gr.

6,00

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser

Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfaliicas
GRANULOMETRIA
ASTM D - 1559
L1€0-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista:  consorcio JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: . rernANDO sancHEZ
Fecha: 25 de enero de 2023
ANALISIS MECANICO
TAMIZ PESO PESO % % %
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE | ESPECIFICACIONES
AS.T.M. mm PARCIAL |ACUMULADO| PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO Base C-4
4" 100,0 0 0 0,00 0,00 100,00
3N 90,0 | 0 0 0,00 0,00 100,00
3" 75,0 0 0 0,00 0,00 100,00
2%" 63,0 0 0 0,00 0,00 100,00
2 50,0 0 0 0,00 0,00 100,00
1%" 315 0 0 0,00 0,00 100,00
1" 25 0 0 0,00 0,00 100,00
% 19 0 0 0,00 0,00 100,00 100
%" 12,5 84 84 8,94 8,94 91,06 90 - 100
%" 95 70 | 154 745 16,38 83,62
No.4 475 182 336 19.36 35.74 64,26 44-74
Pasa el No.4
No.8 2,36 140 476 14,89 50,64 49,36 28-58
No.10 2
No.16 1,18 133 609 14,15 64,79 35,21
No.20 084 o —
No.30 086 88 697 9,36 74,15 25,85
No.40 042
No.50 0,3 126 823 13,40 87,55 12,45 5-21
No.80 0,18
No.100 0,15 50 873 532 92,87 713
No.200 0,074 40 913 4,26 97,13 2,87 2-10
Pasa el No.200 27.0 940,0 2,87 100,00
Total 940.0 100,00
Curva Granulométrica
3/4" 1/2" 3/8" Nea N8 Met€ Na3D M50 Ne100  Ne200
100 [
90 |
80 |
7 | J
o
° | |
& ‘ ;
% |
E \
g \
10 = =lrs
o il | 950
100 10 1Tamario de las paRitulas (mm)

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30

CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suefos
y Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:
Fiscalizador:
Fecha:

Abscisa

ViA
5+100
5+200
5+300
5+400
5+500

OBSEVACIONES:

DENSIDAD DE CAMPO

(Densimetro Nuclear 3411 B)

ASTM D 2922 /D 2950/ D 3017

LIC0-002-2022

C CION DE LA VIA JULIO

PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

26 de enero de 2023

Situac. Lectura

Densimetro

| 2275
D 2272
1 2284
D 2277
| 2281

- JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL CANTON SANTA ELEN/

Humedad Densidad Compactacion  Profun.

%

6,1
6,2
6,0
6.1
6,0

LABORATONIS]
MEZCLA

Pac:

Marshall

2343
2343
2343
2343
2343

%
97,1% BS
97,0% BS
97,5% BS
97.2% BS
97,4% BS

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Anexo 13

Compactacion de la carpeta asfaltica desde la abscisa 5+500 hasta la abscisa

6+000.

Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
Y Mezclas Asfalticas
ENSAYO RICE »
ASTM D - 3625 CUMPLE L ” j
=) “
L1€0-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 26 de enero de 2023
A: Peso Frasco + Agua = 3133 Gr.
B: Peso Frasco + Agua + Mezcla = 3720 Gr.
C: Peso Mezcla Suelta = 1000 Gr.
Rice = 2,421
OBSERVACIONES: MEZCLA TOMADA ABS: 5+730
LABORATORNIST
MEZCLAY
o
CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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@aco Alcoser
Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:

Fiscalizador:

Fecha:

W2=

W3=

OBSERVACIONES:

EXTRACCION DE ASFALTO

ASTM D - 1559 -

LICO-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

26 de enero de 2023

PESO ANTES DE LA EXTRACCION = 1000 Gr.
Peso de filtro = 9,2

PESO DESPUES DE LA EXTRACCION = 9330 Gr.
Peso de filtro = 11,2

2,0

Disolvente 3.000 c.c.= 3,0

% de Asfalto = 6,20

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser

Laboratoro de Suelos
Y Mezclas Asfalticas
GRANULOMETRIA
ASTM D - 1559
LiC0-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista:  consorcio junTAs DEL PACIFICO
Fiscalizador: . rernanoo sancrez
Fecha: 26 de enero de 2023
ALISIS MECANICO
TANIZ PESO PESO % % %
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO | PASANTE | ESPECIFICACIONES
ASTM. _ mm PARCIAL | ACUMULADO| PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO Base C-4
4" 100,0 0 0 0,00 0,00 100,00
3%" 90,0 0 0 0,00 0,00 100,00
3" 75,0 0 0 0,00 0,00 100,00
2%" 63,0 0 0 0,00 0,00 100,00
2" 50,0 0 0 0,00 0,00 100,00
1% 375 . 0 0,00 0,00 100,00
" 25 0 0 0,00 0.00 100,00
w19 0 0 0,00 0.00 100,00 100
" 12,5 78 78 8,32 8,32 91,68 90 - 100
%" 9.5 64 142 | 882 15,14 84,86
No.4 475 212 354 22,60 37,74 62,26 44 -74
Pasa el No.4 | 99
No.8 2,36 143 497 15,25 52,99 47,01 28-58
No.10 2
No.16 1,18 122 619 13,01 65,99 34,01
No.20 0,84
No.30 06 80 699 8,53 74,52 25,48
No40 042
No.50 03 112 811 11,94 86,46 13,54 5-21
No80 018
No.100 0,15 51 862 544 91,90 8,10
No.200 0,074 40 902 426 96,16 3,84 2-10
Pasa el No.200 36.0 938,0 3,84 100.00
Total 938.0 100,00
Curva Granulométrica
100 3/4" 1/2" 3/8" Ne4 N3 Ne16 NS30  NeSO Net00 Ne200

©
o

Sh Fgsarge AGm@Bdos 3

o
o o

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratono de Suelos
y Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:
Fiscalizador:
Fecha:

Abscisa

5+600
5+700
5+800
5+900
6+000

OBSEVACIONES:

DENSIDAD DE CAMPO

(Densimetro Nuclear 3411 B)

ASTM D 2922 /D 2950/D 3017

LIC0-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL CANTON SANTA ELEN:

PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

27 de enero de 2023

Situac. Lectura

Densimetro
D 2262
| 2269
D 2274
I 2267
D 2270

%

6,0
59
58
6,0
59

LABORATORIS
MEZCLA

2327
2327
2327
2327
2327

Humedad Densidad Compactacion  Profun.
Marshall

%
97,2% BS
97,5% BS
97,7% BS
97,4% BS
97,6% BS

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Anexo 14

Compactacion de la carpeta asfaltica desde la abscisa 6+000 hasta la abscisa
6+473.

@aco Alcoser
Laboratorio de Suelos
y Mezclas Asfalticas
ENSAYO RICE e
ASTM D - 3625 CUMPLE - =
LICO-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: ING. FERNANDO SANCHEZ
Fecha: 27 de enero de 2023
A: Peso Frasco + Agua = 3135 Gr.
B: Peso Frasco + Agua + Mezcla = 3724 Gr.
C: Peso Mezcla Suelta = 1000 Gr.
Rice = 2433
OBSERVACIONES: MEZCLA TOMADA ABS: 6+220

LABORATQRIST
MEZCL!

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
¥ Mezclas Asfalticas

Proyecto:

Contratista:

Fiscalizador:

Fecha:

wa=

W3=

OBSERVACIONES:

EXTRACCION DE ASFALTO

ASTM D - 1559

[
WEQ)

LiCO-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL
CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA

CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO

ING. FERNANDO SANCHEZ

27 de enero de 2023

PESO ANTES DE LA EXTRACCION = 1000 Gr.
Peso de filtro = 10,0

PESO DESPUES DE LA EXTRACCION = 9347 Gr.
Peso de filtro = 115

1,5

Disolvente 3.000 c.c. = 3,0

% de Asfalto = 6,08

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Paco Alcoser
Laboratorio de Suelos
) Mezclas Asfalticas

GRANULOMETRIA
ASTM D - 1559

LIC0-002-2022
Proyecto: CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL

CANTON SANTA ELENA,PROVINCIA DE SANTA ELENA
Contratista: CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
Fiscalizador: . rernanDo sancHEz
Fecha: 27 de enero de 2023

ANALISIS MECANICO

TAMIZ PESO PESO % % %
RETENIDO | RETENIDO | RETENIDO RETENIDO | PASANTE ESPECIFICACIONES
A.S.T.M. mm PARCIAL |ACUMULADO| PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO Base C4
4" 100,0 0 0 0,00 0,00 100,00
3%" 90,0 0 0 0,00 0,00 100,00
3" 75,0 0 0 0,00 0,00 100,00
2%" 63,0 0 0 0,00 0,00 100,00
2" 50,0 0 0 0,00 0,00 100,00
1% 375 | 0 0 0,00 0,00 100,00
1% 25 0 0 0,00 0,00 100,00
o 19 0 0 0,00 0,00 100,00 100
¥ 12,5 82 82 873 8,73 9127 90 - 100
%" 95 60 142 | 639 15,12 84,88
No.4 4,75 202 344 21,51 36,63 63,37 44-74
Pasa el No.4 Juss |
No.8 2,38 155 499 16,50 53,13 46,87 28-58
No10 2
No.16 1,18 134 633 14,27 67,40 32,60
No.20 0,84
No.30 086 78 Al 830 75,70 24,30
No40 042
No.50 03 102 813 10,86 86,56 13,44 5-21
No80 0,18
No.100 0,15 47 860 5,00 91,57 8,43
No.200 0,074 45 905 479 96,36 364 2-10
Pasa el No.200 342 939,2 364 100.00
Total 939,2 100,00

Curva Granulométrica

100 3/4L1/2" 3/8" tee NeB Nets Ne30 NSO N100  NR20D

@
o

&/ Fgsante ABmMBdoz

-
(=]

=

10 1Tamafio de las paftiulas (mm)
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Paco Alcoser
Laboratonio de Suelos
y Mezclas Asfalicas

Proyecto:

Contratista:
Fiscalizador:
_Fecha:

Abscisa

6+100
6+200
6+300
6+400
6+470

OBSEVACIONES:

DENSIDAD DE CAMPO

(Densimetro Nuclear 3411 B)
ASTM D 2922 /D 2950/ D 3017

LICO-002-2022

CONSTRUCCION DE LA VIA JULIO MORENO - JUNTAS DEL PACIFICO EN LA PARROQUIA SIMON BOLIVAR DEL CANTON SANTA ELEN:

PROVINCIA DE SANTA ELENA
CONSORCIO JUNTAS DEL PACIFICO
ING. FERNANDO SANCHEZ

30 de enero de 2023

Situac. Lectura
Densimetro

| 2266
D 2272
! 2279
D 2260
| 2282

Humedad
%

6.1
6,0
59
6,1
58

Densidad Compactacion

Marshall

2331
2331
2331
2331
2331

%

97,2%
97,5%
97,8%
97,0%
97,9%

Profun.

BS

BS
BS
BS

CDLA. LAS ORQUIDEAS MZ. 1037 VILLA. 30
CELULAR: 0998629004 - 042897136
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Anexo 15

Poligono de vacios obtenido del programa RAMCODES Software.

= Pag.
RAMCODES L=
m.
visite: www.ramcodes.com
Poligono de Vacios®
Datos de Laboratorio Especificaciones (minimo - maximo)
Peso Especifico Efectivo, Gse: 2.678 Vacios en el agregado mineral, VAM(%):14 - 16
Peso Especifico Bulk, Gsb: 2638 Vacios de aire, Va(%): 3 - 5
Peso Especifico Aparente, Gb: 1.016 Vacios llenados de asfalto, VFA (%): 68 - 75
Coordenadas del Centroide Vertices del Poligono
Caso de Poligono: \% Pb Gmb
Vertices: 5 0.05 2.388
Pb-avg: 5.1282 0.046 2.378
Gmb-avg: 2.36901 0.053 2.339
0.057 2.351
0.05 2.388
2.588 Centroide
=== Poligono de vacios
2.498
2.408
2 0</—_.\'.\.
& T e = -
2.319
2.229
2.139
43 45 4.7 4.9 51 53 55 5.7 5.9
Pb, %
Poligono de Vacios® - 22/11/2023 16:47:33
RAMCODES Software - [Ramcodes 1]
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