


CONTROL DE LA MEZCLA ASFALTICA 

A. EN LA PLANTA 

Explotación de la fuente 
de agregados 

Manejo de apilamientos 

Tolvas al quemador 

Quemador 

l 

?!anta 

' Asial~o 

Segur·c:ac: ~:. '3 Jiar.t:a 
:=mis1cres 

• Geotecnia de la fuente · 
• Manejo y control de quebradores 
• Granulometría y forma de partícu las 
• Uniformidad 

• Forma de apilamientos 
• Humedad 
• Acarreo a las tolvas 
• Uniformidad 

• Granulometrf a 
• Humedad 

1· Calibración del quemador I calidad 
del combustible 1 

' ~ 1 Temperaturas 
1.~ Retorno de polvo 
1 Dosificación de asfaitcs } 

1 
• Control permanente 

1 Certificación de todos los 
1 componentes 
l '9 Qué se :ntiende oor <:artificadón ? 
• Transpcrte 
• C.'.)ntaminación 
• ,4lmacanamientc 
> Calentamiento 

, ~ ~osificacló n 

> 3eguridao :a :unC:cnarios ·¡ ecuiocs 
• .:ontammación 

1 

i 

2. 
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8. En la obr3 

Despacho 

Transporte 

Colocación 

Seguridad Vial 

1 

1 Elementos de .a 
seguridad 

• Temperatura 
• Peso 

• Estado de la vagoneta . 
• Protección (lona) 

• Tiempo 
• Clima 

• Clima 
• Temperatura 
• Condición de la superficie o bache 

• Control de espesores 

• Homogenización 
• Compactación 

• Acabado 
• Apertura al tránsito 

• Protección a los usuarios 

¡- Protecc!ón a los trabajadores 
1 ? rotección '3 la maauinaría 
, , =!1 ~ a :~na ')e ¡rabajo 
~ Deso!..!és de la jprnada de ~:::c2¡0: 

\ Zanjas, baches, oordes. ,:scomcr~s . 
materiales, maauinaria 

1 

3 



AUTO-CONTROL EFICIENTt: 

• Gar.antía de uniformidad. 

• Da seguridad y certeza al suplidor (constructor de la obra) de 
la calidad del trabajo que realiza. 

• . Genera los informes (certificados de calidad) donde se 
DEMUESTRA FEHACIENTEMENTE los niveles de calidad del 
producto o del trabajo ejecutado en un período. 

• El nivel de calidad del trabajo ejecutado permite asociar 
calidad con preci9. 

• El seguimiento del auto-control as úti l para hacer ajustes en el 
proceso. 

• A.uto-controi = ~esponsaciiidad . .:i rJfesional. 



vi 

• Misié>r1 de·I r)rograrr1 i1: 
''l)is(:tr)I it'l(l (le tr<ll)ajo para asegurar la 
cétl i<J, t(i f~f1 lcts obras pí1blicas'' 

• Se ft~t fttl t~ r(.; 1 1 e·l11r)resas constructoras de alta 
(lisc ir,tj~1 ¡ t ( ·1 l~ trat1 ,~j () y con la misión de 
l1acc~r t:t11 [) rr~yecto ()e calidad asegurada. 

• l)el)e l1 tll)l~r ci1pacitítc·ió11 permanente de 
téc11icos y })rofesionales y respeto técnico a . 
los códigos y doct1mentos de contratación. 
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, ~~, i~'~\~f.~1m~lt;:,.~,l~f~;~.n~:i~. ··~.1f :\\!·, · 
ni ~' · m$., 1-l!"i., 

:·~·~ ~ -·· Bj;:. , :1 1 'fll' 11· , l'f!li ~~- ~· ,! f 1 ~ . .·~· ; .. ..s. 
-'~· ,} ~-- ti ~ . ' •.. ...~.. •• 

~~~:~~~lh----~ 
• f~:j ec til a r fH· l:~()Ji t':S (·te ~r1 a lltenin1iento rutinario en }as 

carreteras Hacit>11ales (lj1111)ieza de cunetas y drenajes, 
cha1)ea) sel lt>S/ l)acl1e<) n1e11or y mayor). 

• I l~ l <f1H1 : t 2() (]ías ele lalJor ir1tensa para eliminar los 
clefect(,S r'1ª)'(}fes. (rnás brigadas) 

• JI Etar>a: 21l() clías lle la.bor n1enos intensa para 
ma1rte11er ·lf> l()gracll) e 11 la primera etapa y corregir 
otros defect'->s. (1n1a l>rigada) 

• Se requier~ l1t1ena colalJoración entre ingenieros de la 
e·n1¡)resa y tle l MOI)'T'. l)róximamente se contrataríá a 



.....; 

• Ley y lleglan1ento de la Contratación 
Acin1i1~i s lrt1t i\1(1 (gara11lia de cumplimiento y 
gararrtía, de clurabiljdad-calidad). 

- l{egJctnie•r'') (.le dis¡)ositiv<)S de protección de obras 
(segt1ri(1acl vial, M<)lv·r). 

• l{egh't'rt1enio lle Seguri(iad en Construcciones. 

• C{)(fi g,Ol tle l~s11ecificacio11es CR-77. 

" Ma1ll1al efe Constr11cción MC-83. 

- Criterir> 1écnic(> {lel inge11iero de proyecto. 

• C~l)lltl~nj {f<) <lcd carteJ, co111rato y MNP-MOPT . 



ESQUEMA GENERAL DEL ASEGURAMIENTO DE 
LA CALIDAD EN EL PMR: PAPEL DEL ·! 

CONTRATISTA. 

OB-IETIVOS: 

• Calidad y uniformidad de los materiales a utilizar. 
• Calidad y seguridad de los procedimientos 

constructivos. 

• Calidad de los equipos de producción y 
construcción. 

• Calidad y eficiencia en l a administración y control 
de obras. 

'?l\lOCEDIMIENTO GcNER,¡.\L: 

1. Presentación <ie diseño -de meze3a de acuerdo con 
la nor:nativa ccntrac:o.:ai . 1nc~uir la ,,er3ficac5ón -de 
propiedades dei agre9aao de :Jiseñc y la evaiuación 
detaUacia de las condicjones ~e ]a me:z~ ia asfáltica. 

2. Autoc:~ntroi tie caiiaad: s.e~uámien'*.o l1istórñco de ., 

paráme~ros ae caiidad ~~d 3g1-e.gado 1 la me:zc ~a 

2sfáit;ca, .:aiibrac:én 'J 'tter1i1cac:én ~e ~quipos 'J 

proc~sos. 

3. J>Taseintac;ón .:Je 1n'iorrmes ~e !:::>tr.:'d:r~a cie cadiaad: 
~aráme!ros ~e -:cnt:rio ~,, r~,,~s¡ón / ;¡c;r.i.;aii:z:ac2ón deB 

diseño lie mez:3a. 



4. Cambio de diseño de mezcla cuando cambien las 
fuentes de agregado y/o tipo de ligante asfáltico. 

5. Realización de tramos de prueba en el sitio de las 
obras. 

ELEMENTOS EXTERNOS: 

• Verificación de muestreos: bitácora en planta y 

sitio. 
• Verificación de parámetros de calidad. 
• Verificación de procesos: dosificación, 

temperaturas y compactación. 
• Uniformidad de los 1igantes asfálticos. 

El..EMENiO.S Cl..AV'.E: 

• Concspto de tiiseño de mezcla. 
• Aut ocnn't!Toi l'.>rient ado a benefic2a r ai m ismo 

cD• itT::3ias-.ta. 
" A¡p~c;c ~ ~as ~s~ec:'fjc:ac~ones 1:écn ic3s. 



AUTOCONTRQL ·· ,· , 1 

RERIOPICO ·Q~: 1-A !
1 EMPRESA " 

o 

. ~ ~ ~ -

ESQUEMA DE AC~PT ACION DE LA CALIDAD 

+ 

+ 
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INFORME DE DISEÑO DE MEZCLA: 

RESUMEN DE CONTENIDO 

1 - l~FORMACION GENERAL 

• INFORME PROFESIONAL CON RESPONSABLES DEFINIDOS Y APLICACIÓN DEFINIDA. 
• CANTIDADES DE MATERIALES DISPONIBLES (AGREGADOS V LIGANTES). 
• GENERALIDADES SO BRE EL SITIO Y PROCEDIMIENTO DE MUESTREO. 
• CERTIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA. 

11 - CARACTERISTICAS DEL LIGANTE ASFAL TIC() 

• CERTIFICADO DE CALIDAD 
• TEMPERATURAS DE MEZCLADO V COMPACTACION UTILIZADAS EN EL DISEÑO 

111 - CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS DE APILAMIENTO 

• TIPOS DE AGREGADOS Y FUENTE DE O RIGEN. 
• CARACTERIZACION DE LA FUENTE: ABRASIO N Y PLASTICIDAD. 

IV - PROPIEDADES ESPECIFICADAS DEL AGREGADO DE DISEÑO 

• PROPORCIONES DE CADA T IPO DE AGREGADO DE APILAMIENTO 
• GRANULOMETRIA DE DISEÑO. INCLUIR TOLZRANClAS. 
• PROPIEDADES DEL AGREGADO COMBINADO: GRAVEDAD ESPECIFICA Y 

ABSORCIO!ll. 
, PROP!EDADES DE LA FRACC:ION GRUESA DEL .-\G:UGñDO COMBINADO. 
a PRO P IEDADES DE LA ~RACC!ON FINA !)EL AC.:lEGA.GO C3MBINADO. 

~ota: muestreo previo al ingreso del mater ial en el tambor '1uemador. 

V - ?RCPIEDADES OE U MEZCLA ASF.:'\L 1'lCA 

• CURVAS DE !)ISEÑO. DEBEN INDIC..\RS.E :'CDOS ·-~S :?U~lTOS \A1'IALiSiS DE 
SENSTBJLJl)AOt 

.. CONTE::'IJIDO L.PTl:\10 DE ASrAi.70. r1c .. :n~ =- ~ L3l4.NC.\.S. 

.. PROPIEDADES ":>i\RA EL CONTENiDO OV"!:'ltC ;)'[ -~5FAL70: ".>'\R.\ ."'E~~os 
:vfARSHA.LL -~ZON POL '10-o.\SF AL !O. I AM . .::s1. 1,.¿ii.:DAD RETC:lHDA Y 
RESiSTENC:A RET~NIDA. 

~orn: inaic:?r :10rmativa utiliznda f :;a rantizar rme t :.i ~ubico .me{?o ::i .as normas •Je ,lrueoa. 

11 



GUIA PARA LA PRESc~7ACao~ DiE 
SOLICITUDES DE REVISION DE DISEÑOS 

DE MEZCLA 

El reporte de diseño de mezcla es un informe profesional que, debe tener el 
formato y la presentación de un informe de esta naturaleza {indice, empastado,etc) y 
debe contener al menos los siguientes aspectos : 

INFORMACION GENERAL: 

• Informe técnico debidamente editado (empastado). 
• Indice de contenidos del informe. 
• Nombre del laboratorio responsable. 
• Fecha del informe de laboratorio. 
• Profesional que certifica el informe {nombre y firma). 
• Indicacion del profesional responsable del contratista que remite el informe para 

su revisión. 
• Certific:ición uel funcionamiento de la planta. 
• Se recomienda incluir el historial estadístico de la planta de los tres últimos meses 

(produc~ión. J esperfectos, dispersión estadística de los parámetros de calidad). 
• Indicación de .:!lda una de las fuentes de agregados y sus características 

geoló~1cas . .:on las que se va :i producir la mezcla que corresponde al diseno. 
~ Volumen disoomble cie cada !ue~te {en apilamiento y en la iuente). 
• Ubicnción cx:ic:~ de cada fuente de :igregados. 
• Fecha de muestreo de agregados. 
• Técnica de muestreo de agregados utilizada. Indicar el lugar en que se hizo ei 

muestreo. 
• Indic:ir si los :i~regados muestrearlos han sido lavados. 
~ ;nriicar d tino ..!e re!leno miner:ll :i utilizar. sus características y su forma de 

inc:Jr~o1·!lciÜ!l J ' 3 ? ianta. 
~ lndic!lr '1i a 1roúucción de !os .l~reg3dos incluye el lavado. Indicar ~i método <le 

la vario. 
• Indic!!r !a .lorma ·!on ilUe se ~izo i:ad:i uno de los ensayos del informe del 

diseño Je 'llezc!a. 

LIGANT~ A..:FAL TIC O: 

• Fecha de compra del asfaito unlizado en el diseño de mezcla. 
• C:intidad de 'lSfalto adquirida. 
, C::ipacid:id de almacenamiento de asfalto en el tanque de la planta. 



- . 

• Certificado de calidad del asfalto utilizado en el diseño de mezcla. 

• Indicación del emisor del certificado de calidad del asfalto utilizado en la mezcla. 
• Temperatura de mezclado utilizada en el diseño de mezcla. ' 
• .Temperatura de compactación utilizada en el diseño de mezcla. 

PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS DE APILAMIENTO: 

• Proporciones en que se mezclan los agregados de apilamiento para obtener la 
granulometría de diseño. 

• Granulometría de diseño. 
• Gravedad específica y absorción del agregado de diseño (mezcla de agregados). 
• Análisis de cada fuente de material (según la sección 3.6.1.1 de las 

especificaciones especiales de las licitaciones del proyecto CERO HUECOS): a) 
para el material retenido en la malla No. 4 de cada componente indicar abrasión; 
b) para el material pasando la malla No. 40 de cada componente indicar el índice 
de plasticidad. 

Nota: en caso de usarse una sola fuente, el análisis por separado de cada fuente de 
material puede obviarse. 

PROPIEDADES DEL AGREGADO DE LA MEZCLA RETENIDO EN LA 
MALLA No. 4 (GRUESO): 

.. Gravedad específica. 
a Absorción. 
• Abrasión. 
.. Pérdida por sanidad. 
~ .indice de durabilidad. 
' Porcentaje de caras fracturadas. 
, ?nrcentaje de ~arbonatos soiubles. 

PROPIEDADES DEL AGREGADO DE LA MEZCLA QUE ?ASA LA MALLA 
.' fo. 4 lFINO): 

~ Gravedad específica. 
• Absorción. 
> Pérdida por sanidad. 
~ Indice de durabilidad. 
• Equivalente de arena. 
.. Indice de plasticidad. 



Nota: todas las pruebas de aceptación de los agregados deben realizarse coli 
material muestreado en los apilamientos o previo a su ingreso al quemador de la 
planta. No es válido utilizar agregado pasando por el quemador. 

PROPIEDADES DE LA MEZCLA ASF AL TICA: 

Disposiciones generales: 

Debe indicarse el valor obtenido de los parámetros en cada una de las pastillas 
(no incluir únicamente promedios), Se debe incluir el volumen de cada una de las 
pastillas. Deben incluirse los gráficos de las curvas de mejor ajuste. 

Parámetros a indicar: 

• Densidad. 
• Estabilidad. 
• Flujo. 
• VAM. 
• Se r ecomienda la inclusión de VF A. 
• Porcentaje de vacíos en la mezcla. 
• Porcentaje óptimo de asfalto sobre peso tot!li de !l~re~ados. 

• Porcentaje óptimo de asfalto sobr e peso !OUÜ Je ~e~da. 

a Razón polvo - asfalto. 
• Estabiiidad r etenida. 
• Resistencia retenida. 
• RPS. 
• RCS. 

~fo tas: 

( l ) El agregado l uttii.zar ~n d diseño de me2!;;a ueoe _,¿r :nuestre:ido ,:n ~¡ 

apilamiento v ~n la pian t::i p r iev io :1l quemauor .. 1 0 ~s -1a1ido :m iizar ei ..lgr~gaJo 
J espués ae pasar por ~! quemador de ia p iant:i. 

(2) Debe ia riic::irse !a !locmat1va ut ilizada en ;!lefa ¿ r11eoa ue ~:uicad. ::mt0 ;Ja ra los 
agregados. como para ia mezcia asfáltica . 

l 'I 
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 11 

REQUISITOS PARA LA MEZCLA ASFAL TICA 

PARAMETRO MINIMO 

Estabilidad 700 kg 
Flujo 20 (1110 mm) 
Estabilidad I Flujo 200 

% asfalto N/A 
% agregado grueso C urva B mod. 
% agregado fino Curva B mod. 
% polvo minerai Curva B mod. 
Polvo / asfalto 0.6 

% vados Marshall 3.0 % 
%VMA 13.0 % 
%VFA 65.0 % 

j Resistencia a la 

1 compresión uniaxial 
¡ .!.1 .\lPa 

¡ Resistencia a la comp. ! 75 
1 uniaxial retenida 1 

; !':st:lolliciad retenida · - 5 

1 
C0mpactac1ón en ;.icio 96 ·~ ... el 

¡ opumo 
~~la r:;hall 

.lCEMAS: 

MAXIMO 

N/A 
40 (l/10 mm) 
N/A 

N/A 
Curva B mod. 
Curva B mod. 
Curva B mod. 
l.3 

5.0% 
N/A 

78.0 °/o 

1 N/A 

1 

I N/A 

1 ~/A 

1 

f .l l oue o! I 

1 contenido de 
' vacíos no sea 

1 

m. tenor a 3.0 
O/O 

• Concroi de ~-!moeratura i!n ;:ma va~cneta. 
Registro ae ·emner:i.rur:s ...:e r:iezc!:! en !a planta. 

• Baches de -meoa . 

TOLERANCIA 
(+ ) 

200 kg absoluto 
20 % relativo 
20 % relativo 

0.5 % absoluto 
5.0 % absoluto 
4.0 % absoluto 
2.0 % absoluto 
20 % relativo 

0.5 % absoluto 

¡ 20 % relativo 

l 20 % relativo 

1 
1 ::o % relativo 

1 

..Jranutorner:;::: .... e ~01vo '1'neral : ~atia 50 r ~rros CJbtcos). 

FRECUENCIA 
CONTROL CALIDAD 

2 por semana 
2 por semana 
2 por semana 

1 por semana 
1 por dia (tolvas) 
1 por dia (bache seco) 
1 por semana (extracción) 
1 por semana 

2 por semana 
2 por semana 
2 por semana 

3 por mes 

3 por mes 

¡ 3 oor mes 

1 :? núcleo!> por d ía o 
5 densidades nucleares por 
día ( 1 núcleo cada 25 
densuJades). 

.. ?resemar c::mricauos "'e ..::rncaa e~: ¡isfalto. ~:nuis1cn y combustible del quemaaor. 

1 

15 
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 11 

REQUISITOS PARA EL AGREGADO DE DISEÑO 

PARAMETRO ESPECS. ESPECS. ESPECS. 
GRUESOS FINOS RELLENO 

MINERAL 

Abrasión 40 % máximo 40 % máximo N/A 
Sanidad 12 % máximo 12 % máximo N/A 
Durabilidad 35 mínimo 35 mínimo N/A 
Ca ras fracturadas 75 % mínimo N/A N/A 
Residuo insoluble en 25 % mínimo N/A N/A 
prueba de carbonatos 
Equivalente de a rena N/A 55 mínimo N/A 
Indice de plasticidad N/A 6 % máximo 4 % máximo 
Otras restricciones 15 % o menos de El sistema de "bag 

arena natural, house" debe 
excepto a rena de funcionar 
mar. no materia uniformemente. 
orgá nica. ni Todo aditivo no 
sustancias liquido se incluye en 
deletéreas razón polvo I asfalto. . 

REQCGSITOS DE CON7aCL DE C..\LJDAD {Al.lTO-.CONTROL/: 

• 'e deberá aportar un certificado mensual (laboratorio encargado). 
• Equivalente de a rena e índice de plasticidad se realizarán dos veces por semana (planta). 

,r::His1s cada cuatro meses (LANAi'v1ME). 

'" 
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PROPORCIONES DE AGREGADO Y BITUMEN 

• TS-1 -+ 1.0 l/m2 de emulsión asfáltica tipo CRS-1 
6.0 kg/m2 de agregado con graduación tipo 2 

• TS-2 -+ 1.0 l/m2 de emulsión asfáltica tipo CRS-1 
6.0 kg/m2 de agregado con graduación tipo 2 
1. 7 l/m2 de emulsión asfáltica tipo CRS-1 
22.0 kg/m2 de agregado con graduación tipo B 

ESPECIFICACIONES DE GRANULOMETRIA 

MALLA TIPO 2 TIPO 8 
Malla de 12.5 mm 100% 
Malla de 9.5 mm 100% 85-100 % 
Malla No. 4 135-100 °'o 10-30% 
MaHa No. 8 160-100 % 0-10% 
Malla No. 100 ' 0-10% --
Malla No. 200 O-!% o - 1 ~,, 

ESPEC:fiC.AC:ONES :<>~~ .:!. AGRESADO DE C.;.\PAS 
SELUitlORAS 

!PRUEBA J AGREGADO GRUESO AGREGADO f!NO 
1 Abrasión 35 '%máximo 
1 Samdad 
1 

áec!lbnm1ent0 )5 "" ~inimo 
C .. ras ;h1CtuT:lC1!!S ".'5 % mínimo 
Limite !íQuido 1 25 % "'.lláximo 

1 l d. l ' . . .. n ice n asnco 6 % máximo 
1 :Equiv!liente de ::irena 55 % mínimo 

. -
1 Dens1aaa ae !l~~e~!luos . ~ t .. , . . 1 . . ' uOO _<.g/m.:> t..:om01naao) ¡ 1100 ~m3 \comomaao) 

~ RIGEN US .:s?~C:f~CAC:CNE5 ~E U 3ECC20N 409 !>EL C:R-77 

1 

¡ .; 
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B~IFORMe oe AUTO CONTROL 

Informe de control de calidad del contratista. 

Seguimiento permanente de las propiedades de los materiales que el contratista 
utiliza o compra para el proyecto. 

Interesan dos aspectos fundamentales: 

• CUMPLIMIENTO DE ESPECIFICACIONES Y TOLERANCIA. 

Se refiere al cumplimiento de la normativa vigente en cuanto a la materia prima 
utilizada, la mezcla asfáltica producida y la calidad de los procedimientos 
constructivos. 

La tolerancia se refiere a la variabilidad a partir del valor de diseño. Representa 
simultáneamente el nivel de cumplimiento del diseño de mezcla y el nivel de 
variabilidad de la producción. 

• UNIFORMIDAD. 

Representa el grado de homogeneidad en el desempeño de la mezcia asfáltica. 
Es función de !a homogeneidad en la materia prima (agregado. asfalto, 
combustible del quemador), la homogeneidad del proceso constructivo y la 
nomoganeidad en las operac:ones de colocación y construcción. 

Conforme menor variabi lidad en ia producción haya , hay mayor garantía del buen 
desempeño de la mezcla asfáltica. 

Además. si se ha cumplido el diseño de mezcla y la producción es uniforme. el 
porcentaje de cumplimiento de tolerancias y especificaciones será elevado. 

1 

¡ :EN RESUMEN: garantizar -ai ~um¡piimiento del ~iseño 'lle 
1 me::c~a. con un araao de varaabilidad mínimo. 
' -
i 

ló 



Contenido dei iniorme de auto-controi. 

,. 

• Resultados de los ensayos exigidos, de acuerdo con los documentos de 
~ontratación y el código de muestreo que da validez a los resultados. 

• Análisis de resultados respecto a valores del diseño y tolerancias de 
variación y especificaciones de los parámetros de control .de uniformidad. 
Se deben indicar los casos de no cumplimiento con claridad. 

• Análisis de resultados y cumplimiento respecto a los ensayos de aceptación 
de los materiales. 

• Gráfico de seguimiento acumulado de los resultados de cada parámetro de 
control. Desde el inicio del proyecto a la fecha. Debe presentarse el 
soporte de los datos tabulados. 

• Promedio móvil de los resultados de los parámetros de control y desviación 
estándar de cada uno. 

• Comentario técnico sobre los ajustes y controles impiementados durante el 
período anterior, para t rata r de cumplir con las tolerancias. 

• Firma del profesional r esponsable del informe de aurn-control y la firma 
del Dir ector Técnico de la obra. 

• Certificado de cumplimiento de calibraciones de ¿l::rnt~ y t ondidones de 
operación coniorme :i la normativa vigente. fi rmarlo por un p rofesional 
responsable. 

Nota: ia no presentación parcial o total del informe de a uto - control puede, a 
~ uicio de la Ingeniería de Proyecto. !Jaralizar d tramite de facturas de 
~stimación. 

1 ~ 



EFECTO DE NO .t\CTUALIZAR LA 
FORMULA DE TRABAJO 

------

limite interior 
tolerable 

•' 
' J 

¡ 

I 
f 

I 

I 
I 
l 
i 

> 

parametro 
de diseño 

!imite 
superior 
tolerable 

,arnmetro promedio de 
prnduction en planta (real) 

\ 
\ 
\ 
\ 

\ 

\ 
\ 

.. 

\ 
\ 

\ 

' 

2C 
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Specification Conformity Analysis 

Project Number 
Project Description: 
Project Contractor : 
Material Supplier : 
Location 
Time Period ·: 02120/98 to 03/18/98 

Material Property : . % ASFALTO I MEZCLA 

Lower Specification Lim1t: 5.8 
Upper Spec1fication Limit: 6 .8 

Average: 6.27 
Standard Oevration: 0.24 
Number of Observations: 71 

Percentage of Material Within Specification Limits: 97% 

21 
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Specification Conformity Analysis 

Project Number 
Project Oescnption: 
Project Contractor : 
Material Supplier : 

Location 
Time Period : 02120/98 to 03/18/98 

Material Property : . PASANDO #200 

Lower Spec1fication Lrmrt: 3.0 
Upper Spec1fication Limit: 6.0 

Average: 8. 11 
Standard Oevrauon: 1 67 
Number of Observations: 71 

Percentage of Matenal Within Specification Lim1ts: 10% 

23 





BITACORAS DE MUESTREO EN PLANTA Y EN SITIO 

PROPOSITO: 

• Llevar un control de la cantidad de pruebas de laboratorio por planta, tanto para 
efectos de control de calidad como para aseguramiento de Ja calidad. 

CARACTERISTICAS: 

• Los inspectores (planta y obras) serán los encargados de mantenerlas. 
• Son documentos legales, que darán soporte a los resultados reportados. 
• Establecerán claramente quienes son los responsables del muestreo y las 

condiciones en que fue realizado. Los responsables del muestreo firmarán, así 
como el inspector. 

• Podrán ser consultadas por las partes interesadas. 
• Representarán toda la actividad de muestreo para cada planta y para cada 

proyecto. 
• Permiten realizar un control cruzado de la información de control de calidad. 

• Se requiere 1.::macitar adecuadamente a los inspectores en !as técnicas correctas de 
muestreo y la :orma adecuada de llevar la bitácora. 

• Se !JUCdcn comenzar a utilizar, a manera de plan piloto, de inmediato. 
• Cuando comience la segunda etapa del PMR funcionarán en iorma general. 
• Se requiere '.:Onocer los comentarios y sugerencias de todos los interesados. 

25 
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FLUJOGRAMA PARA VERIFICACION DEL AUTO .. CONTROL DE CALIDAD 

BITACORA DE PLANTA Rll ACOílf\ DE Cf\MPO 
-~--------.-,r-~~~~~~~~~~-~ 

- -
·- ·-----

COPlll ING. ~YECT~-== ORIGINAL LANAMME 
1 

------~l 

[ =:ir!ll ~l\~~CO._N_T_R_f\_T_IS_T_/\ _ _, 

CONTROL DE MUESTREOS EJECUCION DE ENS/\ VOS 
REALIZADOS 

1~ 

'""', --··-- --
INFORME DE VERIFICACION VERIFICACION DEI Pf10GR/\MA 

DE AUTO CONTROL PROPUESTO POR CONTRATISTA 
~r~;-~~E l\UTO-CONTROL 

APOYO AL INGENIERO DE EVALUl\CION DEL 
DE PROYECTO Y CONSULTORES INFORME DE /\UTO-CONTROL =e_ 

... 

ESTIMl\CION PI\~:;~ 



PLANTA: 

Muestra No. 

Fecha 

Hora 

Descripción de la muestra 

Página 

MUESTRA PARA EL INFORME DE AUTO-CONTROL 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 

MEZCLA ASFAL TICA 

Indicar el procedimiento que se siguió para la toma de la muestra , lugar de muestreo y condiciones climáticas 

ENSAYOS A REALIZAR A LA MUESTRA 

PARAMETROS MARSHALL 

Moldeo de pastillas Marshall 

Gravedad máxima teórica 

Contenido de vacios I densidad de pastillas 

Estabilidad y flujo ( estado seco ) 

Estabilidad y flujo ( estado condicionado ) 

Tensión diametral ( estado seco ) 

Tensión diametral (estado Condicionado) 

Otros:--------------

D 
D 
CJ 
CJ 
CJ 
D 
D 

CONTENIDO DE ASFALTO 

Contenido de agua 

Contenido de ceniza 

Extracción de bitumen por reflujo 

Extracción de bitumen por centrífuja 

Recuperación de bitumen para análisis (inalterado) 

Contenido de asfalto por ignición 

Granulometría del agregado residual 

Otros :------------

D 
D 
D 
CJ 
CJ 
D 
D 

1 

1 

·--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~~----~~~~~--
RESISTENCIA RETENIDA 

• Moldeo de pastillas para resistencia retenida 

Contenido de vacios 

Tipo de recipiente en que se depositó la muestra : 

La muestra queaó adecuaaamente seilada ? 

D 
D 

~es1stenc10 a compresión ( estado seco ) 

Resistencia a compresión ( estaao condicionado ) 

Otros:---------------

____________ Temperatura _____ _ 

s1D 
ºC 

D 
D 

NOrl -• • • • 
Si la muestra se tomo en la vagoneta . indicar 2 1 destino : ---------------------

P1aca de vagoneta : 

• Responsable del muestreo 

• • • 
• 

Entidad para la que labora 

Nombre del inspector de planta 

Nombre del ingeniero responsable del control de plantas 

Observaciones : 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 

:=irma 

Firma 

CONVENIO M.O.PT.-LANAMME 



PLANTA: Página 

I · Muestra No. iviüc5TRA ?ARA ci... ir4i=üRivic üc AüTü-Cür4TROL 

~ Fecha 

~ Hora 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 

CEMENTO ASFALTICO 

• • • • 

Descripción de la muestra 
Indicar el p rocedimiento que se siguió para la toma de la muestra , lugar de muest reo y condiciones c limáticas 

ENSA VOS A REALIZAR A LA MUESTRA 

Extracción de asfalto inalterado 

Nomograma de Heukelom 

Ductilidad 25 ºC 

Punto de ablandamiento 

Penetración ( 15 ºc , 25 ºc y 35 ºc ) 

Viscosidad cinemática ( 120 ºC , 135 ºC y ·145 ºC ) 

Viscosidad absoluta ( 60 ºC ) 

CEMENTO ASFAL TICO 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
D 

Densidad y peso específico 25/25 ºC 

Contenido de agua 

Contenido de ceniza 

Solubilidad en tricloroetileno 

Pérdida en película delgada 

Penetración 

Ductilidad 

Viscosidad abs. 60 ºC 

V iscosidad cin. 135 ºc 

Tipo de recioiente en que se depositó la muestra : - --------------------­

La muestra quedó adecuadamente sellada ? 

¡si .a muestra se tomo en cisterna , anotar piaca: ---------------

Responsabíe aei muestreo 

flrma 

E1itidad para l.l que labora 

Nomore a el inspector oe p lanta 

Firma 

• Nomore del ingeniero responsable ael control de plantas 

Firma 

Observaciones : 

D 
D 
D 
D 
D 
D 
LJ 
D 
D 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO CONVENIO M.O.PT.-LANAMME 
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Muestra No. 

Fecha 

Hora 

MUESTRA PARA EL INFORME DE AUTO-CONTROL 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 

AGREGADOS 

Descripción de la muestra 
Indicar el procedimiento que se siguió para la toma de la muestra , lugar de muestreo y condiciones climáticas 

ENSAYOS A REALIZAR A LA MUESTRA 

AGREGADO GRUESO ( PAS. MALLA No.4) AGREGADO FINO 

Abrasión de los Angeles D Equivalente de arena D 
Granulometría D Pérdida por sanidad D 
Prueba de sanidad D Indice de durabilidad D 
Indice de durabilidad D Peso especifico y absorción D 
Caras fracturadas D Granulometría D 
Caroonatos solubles D Prueba de plasticidad D 
Peso especifico y absorción D 
Otros: Otros: 

Granulometría del material combinado ( gruesos + ñnos ) D 

Tipo de recipiente en que se depositó la muestra : 

La muestra quedó adecuadamente sellada ? no O 

Responsable ael muestreo .=irma 

2ntidad para la que labora 

Nombre del inspector de planta i=!rma 

Nombre del ingeniero responsable del control de plantas Firma 

Observaciones : 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO CONVENIO M.O.PT.-LANAMME 
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SITIO 

Muestra No. 

Fecha 

Hora 

Página 

MUESTRA PARA EL INFORME DE AUTO-CONTROL I· 
PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 

MEZCLA ASFAL TICA 

Sección de control : ---------Ubicación exacta : Ruta : ____ ____ _ 

Tramo : --- ---------------- ---- ----------
Referencia : 

~---------------------------------------

Punto de muestreo: Vagonetac:::J Placa No. ------

Material colocado c:::J Carpetae:J 

Descarga en sitioc::J 

Bachec::J 

ENSA VOS A REALIZAR A LA MUESTRA 

PARAMETROS MARSHALL 

Moldeo de pastillas Marshall 

Gravedad máxima teórica 

Contenido de vacíos I densidad de pastillas 

Estabilidad y flujo ( estado seco ) 

Estabilidad y flujo ( estado condicionado ) 

Tensión diametral (estado seco ) 

Tensión diametral ( estaoo condicionado) 

Otros :---- ----------

RESISTENClA RETENIDA 
Moldeo de pastillas para resistencia retenida 

Contenido de vacíos 

Tipo de recipiente en que se depositó la muestra : 

La muestra quedó adecuaaamente sellaca ? 

D 
CJ 
CJ 
CJ 
D 
D 
D 

CONTENIDO DE ASFALTO 

Contenido de agua 

Contenido de ceniza 

Extracción de bitumen por reflujo 

Extracción de bitumen por centrífuja 

Recuperación de bitumen para análisis (inalterado) 

Contenido de asfalto por ignición 

Granulometría del agregado residual 

Otros · - - ---------

Res1stenc1a a compres1on ( estado seco ) 

Resistencia a compresión ( estado condicionado ) 

Otros :--------------

___ ________ Temperatura------

SI ' l 

Flanta ce erigen : --------------------------
=echa de oroducción de la mezcla : ____________ ___ ____ _ 

Responsable ael muestreo Firma 

Entidad para la que labora 

Nombre del inspector de planta Firma 

Nombre oel ingeniero responsable del control de plantas Firma 

Observaciones : 

ºC 

D 
D 
D 
Cl 
CJ 
D 
D 

D 
D 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO CONVENIO M.O.PT.-LANAMME 



SITIO Página 
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Fecha 

Hora 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 

AGREGADOS 

Ubicación exacta : Ruta : _________ _ Sección de control : -----------

Tramo :------------------------------~ 
Referencia : 

----------------------------------------~ 
Punto de muestreo: Vagoneta O 
Tipo de material Base O 

Placa No. -------

Sub-base O 
Descarga en sitioD 

Tratamiento supert.O 

ENSA VOS A REALIZAR A LA MUESTRA 

AGREGADO GRUESO ( PAS. MALLA No.4) 

Abrasión de los Angeles c::::J 
Granulometría c::::J 
Prueba desanidad c::J 
Indice de durabilidad c::::J 
Caras fracturadas [::J 
Carbonatos solubles D 

• Peso especifico y absorción D 
• Otros :--------------

------------------------------------

AGREGADO FINO 

Equivalente de arena 

Pérdida por sanidad 

Indice de durabilidad 

Peso específico y absorción 

Granulometría 

Prueba de plasticidad 

Otros :-----------

D 
D 
D 
D 
D 
D 

' Granulometría del material combinado ( gruesos + finos ) DI 

Tipo de recipiente en que se depositó la muestra : 

La muestra quedó adecuadamente sellada ? no O 
=uentedeagregados : ____________________________________ _ ' · !.-..----------------------------------------------------------------

• • 
Resoonsable del muestreo 

Entiaad para la que labora 

• "'ombre del inspector de planta 

• Nombre del ingeniero responsable del control de plantas 

Observaciones : 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 

-=irma 

=irma 

Firma 

CONVENIO M.O.PT.-LANAMME 
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SITIO Página 

Muestra No. MUESTRA PARA EL INFORME DE AUTO-CONTROL 

Fecha PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 

Hora NUCLEOS 

Descripción de la muestra : 

Ubicación exacta : Ruta : Sección de control : 
Tramo : 

Referencia : 

ENSAYOS A REALIZAR A LA MUESTRA 

PARAMETROS MARSHALL 

Gravedad máxima teórica 

Contenido de vacíos I densidad de pastillas 

Otros :-------------

CONTENIDO DE ASFALTO 

Contenido de agua 

Contenido de ceniza 

•--~~~~~~~~~~~~~~ ..... 
Extracción de bitumen por reflujo 

Extraccion de bitumen por centrífuja 

CJ 
CJ 
CJ 
CJ 
CJ 
D 
D • 

• • 

Tipo de recipiente en que se depositó la muestra : 

La muestra quedó adecuadamente sellada ? 

Responsable del muestreo 

Entidad para la que labora 

Nombre del inspector de ptanta 

Nombre del ingeniero responsable del control de plantas 

Observaciones : 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO RUTINARIO 

Recuperación de bitumen para análisis (inalterado) 

Contenido de asfalto por ignición 

Granulometría del agregado residual 

Vtros : ----- ------

i=irma 

Firma 

Firma 

CONVENIO M.O.PT.-LANAMME 



FUENTES DE AGREGADOS Y MANEJO DE APILAMIENTOS 

1 
• Afectan directamente: 

• Granulometría 

• Absorc:5n 

• Gbs 

• Optimo de asfalto 

• Estabilidad I Flujo 

• Resistencia Retenida 

• Máxima teórica 

+ Control de densidades 

·• Nº de ~asadas de compactación 

+ Contenido de asfalto por ignición 

• :onte111do de asfalto oor métodos nuc~eares . 



DEF~CIENCIAS EN MANEJO DE AGREGADOS 

SE MANIFIESTAN EN LA OBRA (en el corto plazo) 

• Porosidad 

• Exudación 

• Deformaciones plásticas (roderas, desplazamiento lateral de 
mezcla) 

• Superficie lisa 

• Desprendimiento de agregados 

• Fisuración 

• Falta de uniformidad en el acabado superficial 

(*) Si la variación se centra en la malla Nº200 y/o en el contenido 
de asfalto el efecto es más notorio. 



ENSAYOS DE ACEPTACION 

• Abrasión 

• Partículas elongadas 

• 
0/o vacíos en agregado fino 

• Sanidad 

• Durabilidad 

• Caras fracturadas 

• Equivalente de arena 

• Plasticidad 

• Coeficiente de pulimento acalerado 

• Contenido de sílice 

• Resistencia retenida 

• Carbonatos solubles 



LABORATORIO DE AUTO-CONTROL 

• Responsabilidad profesional de la calidad 

• Garantiza al Contratista uniformidad y calidad 

• Previene al Contratista de desajustes, dispersión, cambios de 
tendencias en los parámetros de calidad 

• Asesora en los procesos constructivos 

• Resultados oportunos 

• "Auto-control" del laboratorio 

- E~uipo 

- rechas de caiibración 

- Sistema de auto-evaluación de técnicos 

- Sistema de :luto-evaluación de procsdimientos 



(.¡ ,, 

• Debe ser la I!!'iºr!(lª!l l'.~º:..! de trabajo. Sin dispositivos de 
segur idacl no se p11eden iniciar las labores del día. 

• Todos los miemllros de la cuadrilla deben usar chaleco 
reflectivo (sin excepciones para los jefes). 

• 1-'os rótulos deben c11mplir con el número, las dimensiones, 
colores, <lista11cias y alt11ras del reglamento del MOPT. 

• No se pueclen usar estañones ni elementos peligrosos. 

• ·oebe ltaber bariclerilleros permanentes y entrenados. 

• Se 11sar11n conos y señales limpias. 

~ No l1a))1·,1 ohsd,á cu los i1i l>acl1es abiertos en la noche. 

~ La señaliza,~ i~lll tlebe 1,ern1anecer funcionanclo todo el día. 
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• Del>e ser obte11ida del Colegio de Ingenieros por 
¡)arte del C<lntratista a11tes de iniciar obras. 

• l) ebe11 llacerse ar1otacÍ(lnes técnicas cada 8 días 
:r>or r)arl~ ctel l) irectt1r rréc11ico. Mejor si se hacen a 
d·iario ]J()f los ingenieros residentes y de proyecto. 

• Del)e te11er estacionarniento de ubicación de las 
la.bares a ctiario. 

• Debe ser revisada 1nensualmente y entregada al 
finalizar las obras para recibir el proyecto. 
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• Diagran1a •le Ga11tt o Barras ( 11na barra por renglón de pago, 
fecl1as inicio)' tér1nino, l1olguras, maquinaria y personal po .. 
barra). (3~2 .. 2) 

• F,l11jo de caja poi~ 1nes y 1>01~ renglón de pago. 

• Diagran1a ()e Irleclias (Irecl1as lejanas y próximas, holguras y 
rt» ta críticn ) .. 

• Debe te11er 11omhre y fir111a de responsable del proyecto. 
(3,3.6) 

• La actt1aliznciúi1 •lctJe ser 111e11st1al y comparar lo planeado 
con lo lieclio 1"eal111ente e11 avance físico y económico. 

• Si 110 se cu111ple esto cacla 1nes, 110 se tramitará la estimación 
de obras del 1i1cs corres1»olt(liente. 

,é~f!~\i~~;Í~~~~~J;.}.~l~~¡~~:;.::~f~¡:~~~,¡111;.,?!:1~::1:.::~j~;]f mr1~t'ir:1·,¡·~mli~ 
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MODELO DE FLUJO DE CAJA MENSUAL POR RUBROS 

agol>to 
Preparacion diseTolñeZcia ' ------ -

Movilizacion de cuadrillas 

septlembr!__ 1 _ octub~ 1 noviembre 1 diciembre 1 enero 1 fe brero 1 

-- --- '4 --- --- ---- · ---------+----------1-- ---------1-------- - ..:i 
MR-8 -1 1 ---¡2 222 222 2I i 12 222 222 ·22 1-~12222 222 22 ;8 333 333 33 

MR-9-1 - ; 10 000 000 OÓ 1 1 s OÓO 000 00 
MR-12-1 - -¡¡- sooooó ºº -- ~2100 000.00 
MR-13-1 -.-t2 331428 57 - 44274 28571 
MR-14-1 ------- -· ¡5976 00000 - - 46 474 000 00 

4194 285.71 
- ·-------- · ---------1-----------+-----------ir---------~ 

1 ----- -- --Final de primera etapa , 
MR-8-2 • - ~ 1 ; 2853333.33 ;10937777.77 ;9986666.66 ;951 1111.11 f 
MR-9-2 - ---~- ·- ---- ------ - ----- 1 ; 2 800 000.00 ;10 733 333.33 ;9 800 000.00 ;9 333 333.33 

Mlt-122 ---­
MR-ÍJ.2 ··--· 

MR-14·2 
Flñcieproyecto ----· 

Total -

Preparacion diseño mezcl.i 

Movilizacion de cuadrillas 

MR-8 -1 

MR-9-1 

MR-12-1 

MR-13·1 

MR-14·1 
Final de primera etapa 

MR-8·2 
MR-9·2 

MR-12·2 
MR-13-2 -
MR-14-2 
Fin de proyecto 

Total 

j738 000.00 ;2 829 000.00 ;2 583 000.00 ;2 460 000.00 
- ----- - -- --- ~68000000 j2 606 666 66 ;2 380 000.00 ;2 266 666.66 1 

_ _ _ _ _ __ • __ !936 ooo.~o ;3 sea ooo oo ;3 216 000.00 1 

.. _.. ,_.......... ... -
t22 329 650 79 t ·10616"5ITT3 I .- ii24165019J1 -¡t6340666.66 I ;30594111.11 I ;2ao2s66666 I ;235111 11.11 1 

MODELO DE FLUJO DE CAJA MENSUAL POR RUBROS 

---- -- -- ~-- -- -
h 1díLO obril mayo -- -- ---- ----- -

~'º s3f7?1n t 1 o 462 222.22 j9 986 666 66 

;10 1:ff3333J ~ io 266 666 66 ;2 333 333.33 

; 2 829 000 00 
-

j861 000.00 
.__ -

;56666666 
--·-- ·- ---

'- ---- --- -'------· 
-- --- -

;25 06617fl7 ·-¡rrs89888.8e ;12 320 000 00 .__ ___ 

junio julio Total 

;35 000 000.00 

; 25 000 000.00 

;4 500 000.00 

;s aoo 000.00 

;12 450 009.00 

;10 462 222 22 ;to 462 222 22 ;as soo 000.00 

;56 ooo 000.00 
; 12 300 000.00 
;a soo 000.00 

;1800000.00 

;10 462 222.22 j10 462 222.22 j253 950 000.00 

t 
FLO.J'O C.'\ l-;~ 

- - - - - ::,..:~ 

' - - ----T'-:.+-
T.er. .. e5 "Q\. T 

1 3 5 
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• Obras en sitio revisadas y aprobadas por el ingeniero de 
i1royecto. 

• Tnfor1ne ·técnico de auto-control para la producción del periodo 
(con tolerancia res-pecto al diseño y seguimiento cronológico). 

~ T'on1a de n1uestras conforme a frecuencia solicitada, en forma 
aleatoria y aute inspector y con registro en bitácora. 

• Re-progran)acióu n1ensual de obras y explicación de razones 
por las cuales no se cun1plió con la propuesta. 

• Uso correcto de la bitácora de proyecto y de toma de ·muestras. 

• Posil)le certificació11 de funcionamiento de planta asfáltica. 

• Cualquier falta11te en estos requisitos retrasa la aprobación del 
pago . 



-i' 
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• Bacl1es leva11tados 

Ilaches C<) 11 SllS borties quebrados 

Baches 11t1ncliclos respecto al pavimento 

• l3acl1es (le car,1s irreg1tlares (no rectas) 

~ l1rtcl\es Ct) f'• e:x nclación f> liesprendimiento 

Baches co11st1l1idos cerca de fugas de agua 

• Bacl1es sin corn pactación adec11ada 

• Baches hechos con rnezcla no aprobada 

• Baches colocados sin t1sar rociador de ligante 

' ' 
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PROCEDIMIENTO DE BACHEO 

Señalización • 
Preparación del bache • 

• 
Colocación de la mezcla • 

• 
• 
• 

Compactación • 
• 

• 
Remoción de escombros • 

• 
• 

Baches abiertos • 
• 
• 
• 

Limpieza ~e drenajes • 
• 
... 

Debe ser satisfactoria ante un 
INSPECTOR DE SEGURIDAD 
Concepto de reparación 
Uso del eQuipo y la técnica aprooiada 
Temperatura 
Acabado geométrico y textura 
No segregación 
Bordes 
Equipo apropiado 
Conforme con et bache o tramo de 
prueba 
Acabado suoerficiat 
Preestablecido y aprobado por la 
inspección 
No obstruir drenajes 
No poner en oelioro a los usuarios 
Caso excepcional 
Requiere señalización 
Seguridad durante la noche 
Reouiere acabado de bordes 
Lograr: 
Funcionamiento eficiente de drenajes 
Mismas observaciones anteriores 
respecto a seguridad para los . 1 usuarios 'J obstrucciones a 
escorrentías su erriciales 



ScCCJON DE PRUEBA DE COMPACTACION 

• Responsabilidad del Contratista 

• El Ingeniero del Contratista es el responsable profesional 

• Muy útil para el auto-control de compactación 

• El contratista debe hacer tantos como las circunstacias lo 
requieran 

• No se hace para que lo apruebe la Inspección , sirve de apoyo 
al Contratista para ejecutar su trabajo de campo 

+ interpretar los resultados y hacer uso de ellos para realizar el 
trabajo de campo, obliga a que el Contratista !o delegue a un 
funcionario con axperienc!a y criterio 



1 

1 

¿ PARA QUE SIRVE LA SECCION DE PRUEBA DE 
COMPACTACION ? 

Para ajustar en el campo, la energía de compactación: o sea el 
número de pasadas, peso, frecuencia de vibración y velocidad 
del compactador. 

¿QUE ASPECTOS INCIDEN EN LA COMPACTACION? 

• Propiedades de la mezcla • Granulometría 
• 0/o de finos 
9 Temperatura de mezclado 

• Temperatura de la mezcia ~ El número de pasadas 
requerido varía con la 
temperatura de compactación 

• Espesor de capa a Poco espesor enfría más rápido 1 

A mayor espesor, mayor 
número de pasadas 

• Temperatura "3mbiente • El clima frío y el viento enfrían 
más ráoido la mezcla 

Equipo de comoactación 1 Peso, velocidad, frecuencia y 
1 

1 ~ 

¡ lubricación del compactador 
+ ~igidez -je :a oasa .a Una caca de :Tlezcla compacta 

más rápido sobre una capa 
' rígida ' 



TABLA No 1 
Mezcla modiflcMM con Pl'stlco y &stman 

Resistencia compresión uniaxial 
lntemprMismo Inmersión eo-c 

.. 
Msf.mD ··" ~- _;..,. as;.~ ~u.--- ~:~~ .... ....:.-u .... 4" :}:..-:;u. ~ -~ 5.S :-.--

4 
.. 

, ... ,·nao6'f ~,, r.,.. __ • ...._¡¡, .~-~:~! ~~-a...-:• ~ ...... p:- - ~ .... gp·:: !\'~'SE " " 4%E 
:~ .. ~~ ~-::: R.C.~~ ~ R..C..U. ·· R.c:&k· R..C.U. ~;.~~~-

~ RC.U •. 
~. :; ócGf'..;': ' ....... 111:.i·~·' ~ ·' ... ,.,. . ilüt7t ~ · ~ . . ita• ..: .. -. 

o 
24 
48 
72 

216 
240 

nmr« ..,, .., . . " .· .. mar· ... -~· Oiat · : .. , . ._ .. . 

6135 3745 7265 11425 15785 Jns 4435 
3800 1910 5165 9100 11900 2913 3135 

o o 
o 

2385 6335 2800 3020 

Gtátko N 1. Compataeión de ltlezcJa Vltgen Vts Mezcla ltlodillcMla 
con pMstJco (2, 4 y 4 %) y con eatman (3 y 5") 

Resistencia Compresión uniaxial - intemprensmo inmwsión eo-c 
1 8000,.------------------------------------------------,----------------------------------------~ 

a ,. 
~ 10000+-~~.------------.,----.,-----~---1 
.! 
u 

~ 
~ 8000 -1--...._-+-.------"=-..._,,~_.. ____ ~--:----T---1 ., 
o: 

- 1. o ..:.....-----------...... --_.., ________________________________ _ 

o 24 n 96 120 144 168 192 216 240 2e4 
~ 

~Meza. remolduóll 
-+-mezcla Wgen 
--+-~ 
-+-~% 
-W-'WW6% 
-.....%e...3% 
~%&1t-5% 



Tabla 5.11 Rdacioacs de resistencia de las past:iilas degradadas (7% de cemento) 

Fuente Rc28 Rc53 Rc53* Rc53* Rc53* ..6.Rc53 Rc28 Rc53 

#1 44,9 45,8 36,2 0,81 0,79 9,6 

#2 46,7 52,1 33,2 0,71 0,64 18,9 

#3 60,9 62,1 58,4 0,96 0,94 3,70 

Tabla 5 .12 Relaciones de resUtencia de las pastillas degradadas (9% de cemento) 

Fueme Rc28 Rc53 Rc53* Rc53* Rc53* 
~Rc53 Rc28 Rc53 

#1 51.8 52.8 56,4 1.08 1,07 -3,6 

#2 49,3 56,5 34,9 0,71 0,62 21.60 
#3 66,5 69,4 65,8 0,99 0,95 3,60 

. 

"' Pastillas degradadas e:i compresión simple 

Taola 4.13 3.elacones de resistenc"..a a 
::-acción ciagonai ée las pastillas 
éegradadas (5% ée c~o) 

Tabiail.14 Re!aciones de resistenc1.a a 
tracción éiagonal ee las ?asuilas 
de graciadas (i% ée e emento) 

1 3.tj":C rueme l ::> .... 3ñ3* - :; 3.153 . :t:J:; 
1 Rt53 1 

Fuente 1 
3.!53 3.t:53:1C lü53'* :at:53 

3-~3 

l #1 1 20,2 2,65 
1 

1 
0.13 17,6 #1 

1 
~?., .:._:; 

1 
3,31 0,17 18,5 

1 r#2 ~ :.2 0.69 
1 

0,06 10.5 
1 

1 #2 
1 

23,1 1 3,52 
1 

0.1 5 19,6 
1 

' 
;:3 1 :7,3 1 5,45 l 0,31 12A i 

1 i 1 
#3 23,4 1 8,76 

1 
0.37 14,6 

1 

Tabla4.15 Relaciones cie reSlm:lcia a 
'l"acción diagonal ée las pastillas 
degradadas (9% de cememo) 

:ueme Rt53 Rt53* 
Rl::53• R1:53 go ... - ~ 

#1 23,8 7 ,'8:7 0,33 15,9 

#2 25,3 4,16 0, 16 21.1 

;#3 
1 

26,9 9,20 0,34 17,7 

47 
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o 5 10 15 20 25 30 35 45 50 55 50 65 70 75 

No. de golpes 

No. Golpes 
Temperatura 10 40 75 

110°C 2049 2152 2185 
% 90.26 94.80 96.26 

140ºC 1 2051 2179 2248 
,~ 

' º 90.35 95.99 99.03 

'lSO°C 2090 2212 2270 
~~ 1 92.07 97.44 1 

1 100 
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Gn1co 4.14 COMPRESIÓN UNIAXIAl. (4lft OPT. ASFALTO) 
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GRAFICO COMPARATIVO ENTRE MAXIMAS TEORICAS DE PLANTA Y 
LA DE DISEÑO 
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