Control de Calidad en obra del material usado en I&onstruccién de
la estructura del pavimento flexible.
CASO PRACTICO: Rehabilitacion de la Via Cruz Verde— Crucita
Guayaquil — Ecuador

Cooper Joseph Avilés HernandeDdin Manuel Galarza Campoverid®aniel Antonio Riera Carbd
Eduardo Santos Baquerfzo
Facultad de Ingenieria en Ciencias de la Tierra
Escuela Superior Politécnica del Litoral
Campus “Gustavo Galindo” km 30.5 Via Perimetral
cjaviles@espol.edu.8mdigalar@espol.edu.adriera@espol.edu.Besantos@espol.edu*dngeniero
Civil

Resumen

El desarrollo del siguiente trabajo sobre la “Relilghcion de la Via Cruz Verde — Crucita” dara las
pautas a seguir en el control de la calidad en otleh material para cualquier proyecto de constradcci
de vias con pavimento flexible. En este caso macbarcaremos el material de préstamo importado
para subrasante y cada componente de la estructilapavimento las cuales son: El material de
mejoramiento con suelo seleccionado, sub base,draseilar, base asféltica y capa de rodadura.

Ademas se daran breves conceptos de los paramesosuales permiten controlar la calidad del
material. Se mostrara el proceso de control dedzalique se debe seguir en los materiales usadt@sen
diferentes capas del pavimento y las posibles &mles en caso de no cumplir con los parametros
establecidos en las especificaciones. Finalmenteresentan las conclusiones y recomendaciones
inherentes a la investigacion y experiencia obtesidel caso practico.

Palabras Claves:Rehabilitacion, material de préstamo importadogl subrasante

Abstract

The following paper of the "Roads’ Rehabilitatioru€ Verde - Crucita" will provide the guidelines to
follow the quality control of the material for amgad construction project with flexible pavementist
practical case will cover each component of thegmagnt structure which are the imported borrow
material for sub grade, material with selected swmiprovement, sub base, base and surface dressing.

In addition it will give the concepts of parametavkich can control the quality of the material. It
shows the quality control of the process to beofedld with the materials used in the different layef
pavement and possible solutions in case of faitordulfill the parameters set in the specifications
Finally, we present the conclusions and recommeodstinherent in research and experience gained
from the case study

Key Words: Rehabilitation, imported borrow material for subagie

1. Introduccién la obra de forma tal que cada actividad se
mantenga dentro de sus requerimientos.
Toda obra civil requiere de un adecuado Nuestro estudio se enfoca en establecer los

control de calidad, para la finalizacién exitosa procedimientos para llevar un control adecuado
del proyecto y asi asegurar el cumplimiento de  de la calidad de los materiales que se utilizan en
las especificaciones, requisitos y propésitos de cada capa de la estructura del pavimento
los planos. Para ello es indispensable mantener flexible en la obra de Rehabilitacion de la Via

un control veraz y actual sobre la inspeccion, Cruz Verde — Crucita de longitud 14 km que se
que no son solamente observaciones visuales y ejecuta en la actualidad.

mediciones de campo sino también ensayos de

laboratorio y recoleccion y evaluacion de sus 2, Descripcién General del Proyecto
resultados, lo cual permite al proyecto realizar



2.1 Antecedentes

Razones por las se decidio ejecutar
“REHABILITACION DE LA VIA CRUZ
VERDE — CRUCITA":

« Alto nivel de congestionamiento vehict
e Latemporada invernal
» falta de obras de drenaje

La via actual presenta una calzada con
carriles de circulacion (uno en cada sentido)
espaldones, ni cunetas y un ancho promedi
7 metros. La capa de rodadura es de con
asfalticoy muestra bastantes fisui

2.2 Datos Generales

El proyecto encuentra ubicado
Noroccidente del Canton Portejo, Provincia
de Manabi. Comenzando por la abscisa 0+
en el sitio Cruz Verde. Pasando por
intersecciéon con la via al puerto de Mant
finalmente, hacia el balneario Crucita, pasa
por los pobladosEl Cerecito, San Jacinto !
Rocafuerte, ElI Higuerén y La Sequit
Teniendo una longitud total de proyecto de
km.

3. Secciones Tipicas, Subrasante
Capas que componen la Estructur:
del Pavimento Flexible en la Via Cru:
Verde — Crucita.

3.1 Secciones Tipicas

En este resumen mostraremos una de las
seccionegjue se disefiaron para el proy. El
ancho de calzada promedio es de 7.:
espaldones de 2.5cm. &n bordillo cuneta de
y un parterrexcentral de|aproximadamente 1
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Fig 1. Secciértipica tramo (0 + 000 —
1+900) y (10 + 620 43 + 233

3.1.1Espesores del Pavimento Flexibl
segun el disefio.

Respecto a la estructura del pavime
flexible, el disefio contempla colocar

siguientes capas de materiales y espesor:
cuales se observan en la figi2.

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
DESDE 0+000 HASTA 2+000

ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
DESDE 2+000 HASTA 134520

Fig 2. Espesores del pavimento Flexib

3.2Capa de Subrasante con material d
préstamo importado

No forma parte de la estructura
pavimento flexible sin embarg: es
fundamental ya que sirve de soporte par
pavimento y ademas recibe las cargas
mismo. La subrasamten este proyecto esu
mayor parte comienza a partir de la via exist
a excepcién de tramos en donde se va a an
la via. En estos tramosg $ia empleado materi
de préstamo importado, el qise obtiene de
depésitos o0 bancos preestablecidos fuera
derecho de via. Estelebe ser de calid:
adecuada y no debe contener agreg
superiores a los 15cm, desperdicios, ral
material vegetal utoo material inconvenient

3.3 Capas que componen la estructur
del pavimento Flexible

3.3.1 Capa de Mejoramiento con Suel
Seleccionado

Segunel disefio se opta por colocar una c
de mejoramiento con suelo seleccionado s
la capa de subrasantara poder economizar
los costos de materialeBl suelo seleccionac
deberd ser suelo granular, material rocos
combinaciones de ambos, libre deaterial
organico y escombros, ytendr& una
granulometria tal que todas las partic
pasaran por un tamde cuatro pulgadas (1!
mm.) con abertura cuadrada y no mas de 2(
ciento pasara el tamiz N° 200 (0,075 n

3.3.2 Capa de Sulbase clase

Estaran compuestas por agregados odos
por proceso de trituracionde cribado, y debel
cumplir los requerimientopara una Sub-base
clase 2con un tamafio maximo del agregadc
2". La capa de subase se colocara sobre
subrasante previamente preparada y apro



Esta capa tiene como funciones: Servir
capa de dmmje del pavimento, controla
elimina en lo posible cambios de volum
elasticidad y plasticidad perjudiciales ¢
pudiera tener el material de la sub rasan
controla la ascensién capilar del a
proveniente de los niveles freaticos cerca
protegendo asi al pavimento contra |
hinchamientos.

3.3.3 Capa de Base Granular tipo 1

Las capas de base granular esti
compuestas por agregados triturados de gre
roca (total o parcialmente), cribados
estabilizados con agregado fino procedente
trituracién, o suelos finos seleccionados
ambos.Con un tamafio maximo del agreg de
o

Esta capa debe tener la resistencia estruc
para soportar los esfuerzos transmitidos po!
vehiculos, debe tener un espesor suficiente
que pueda resistir los esfuerzos transmitid
la Subbase y aunque exista humedad la bas
debe pesentar  cambios  volumétric
perjudiciales.

3.34 Capa de Base de Hormigc¢
Asfaltico

Estan constituidas por agregados
granulometria especificada y material asfalt
mezclados en caliente en una planta centr
colocado sobre una base granulasub-base
debidamente preparada segun sea el El
tipo y grado del material asfaltico e debera
emplearse en la mezclaerda mayorment
cemento asfaltico con un grado de penetra
establecido en el disefil tamafit maximo del
agregado es de 1 %" pagsate proyect

3.3.5 Capa de Rodadura de hormigé
asfaltico

Estan constituidas por agregados
granulometria especificada y material asfalt
mezclados en caliente en una planta centr
colocado sobre una base granular o asfé
debidamente preparadal tamafio maximo de
agregado es de Yara esta obr

Esta capa debe proporcionar una super
de rodamiento que permita un transito fac
cémodo para los vehiculos. Ademas es la
recibe directamente las cargas debido al trar
por lo quedebe resistir esta accion. Tamb
debe ser lo suficientemente impermeable
no permitir que el agua ingrese a las ce
inferiores del pavimento, drenand:

4. Control de Calidad del Material de
Préstamo Importado para |la
Subrasante

4.1 Control deCalidad en la Fuente de
Material

Al material de la cantera ubicada en
abscisa 11+000 del proyec con distancia de
acarreo promedio de 7 Knse procedié a tomar
2 muestras, las que se llevaron al laborai
para ensayarlas, obteniendo Icsiguientes
resultados:

ENSAYOS | PARAMETROS | MUESTRA | MUESTRA | _OPSERVACIONES

1 2 MUESTRA | MUESTRA

1 2

PasanteN°200 | <= 35% 403 | 7003 No No
adecuado | adecuado

indice Plastico | <= 15% 349 | 362 No No
adecuado | adecuado

o _ No No
Limite Liquido <= 45% 64.58 6167 adecuado | adecuado

Densidad No No
Maxima > 1400 Kg/m3 1393 1373 adecuado | adecuado

No No
CBR > 8% 31 31 adecuado | adecuado
Expansividad <=4% 49 49 ade’t\:ll?ado adel::‘L?ado

Se clasificé al material como muy pol
debido a que el material es muy plast
presentara grandes cambios de volumen °
soportard los esfuerzos cortar

Por tal motivo se evaluaron nuevas fuer
el material deestas fuentes fue analizado y
obtuvieron los siguientes resultac

g
2

(OBSERVACIONES

PARAMETROS
ESPECIFICACION ES
URUZCA
HOLGIM
CARRILLO
LAS
CANITAS
URUZCA
HOoLEGIM
CARRILLO
LAS
CANITAS

Pasante
N° 200
Indice

Plastico
Limite

Liquido

Densidad =1.400
Méxima Kgim3

CBR =8% 26.00 | 21.00 | 21.32 | 1150 | Adoumn | Adecum | Adscusdo | Adecu

<=35% 1072 | 1194

[
[
[
[

<=15% 1048 | 1287 | 1534

]
]
i
i

<=45% 3643 | 38.81 | 43.00 | 3550 | acecuamn | Adeouan | Adsoln | Adsouadn

1843 | 1710 | 1616 | 1553 | Asecwsmo | Adecwsdo | Adeowsin | Adecusd

Expansivi

dad «=4% 400 | 380 | 371 | 320 | Acomw | Adomw | Adomi | Akcsn

Para escoger la mejor cantera se ¢
conocer la diferencia de montos con respec
la distancia de acarreos asumida en el con

Distancia Precio Total | . ’
Canteras ;g‘:{::; de Transporte | Precio | del material 22;;’;2';
Considerad ! i Présta
onsideradas importado acarreo | (m3-Km) | Unitario | Préstamo contrato

enKm importado
Asumidaen | 10272933 700 | 71910531 | 026 518696738 50.00
el contrato

: 10272933 | 3410 | 3'50307015( 026 | 591079824 $723830.86

Holcim

10272933 | 2670 [274287311( 026 | 5713147011 $526,179.63

Carillo 10272933 | 2800 [2°97642124{ 026 | 5747086952 $560902.14

10272933 1060 [ 108893080 026 |328312203 | $96,154.65

Las Cafiitas

Como conclusion de éstos analisis,
fiscalizacion considera, que la cantera L
CANITAS ubicada en la parroquia Charapc
es la mas recomendable para calificar c
fuente de materiales para la explotacién
material de préstamo importado, pues cui



como material en cuanto a sus caracteris
técnicas y ademas representaria, en cuat
costo, el menor valor al incremento por est
una distancia mas corta con relacién a las de
canteras.

4.2 Control de Calidaddel material
transportado a obra

Para este control se tomaron muestras e
abscisas 0+780 y 10+040, las que fue
llevadas a laboratorio para ensaya
obteniendo los siguientes resulta

OBSERVACIONES

Muestra | Muestra
PARAMETROS | ESPECIFICACIONES | abscisa | abscisa ?;’:;‘: :";:;':
0+780 | 10+040 0780 | 104040
Pasggée N <=35% 782 | 1311 | Adecuado| Adecuado
indice Pléstico <=15% 1573 | 1021 | Adecuado | Adecuado
Limite Liguido <=45% 4681 | 3542 Ad;:im Adecuado

Densidad

Mixima >1.400 Kgim3. 1934 1677 | Adecuado | Adecuado
CBR 8% 11.50 13.00 | Adecuado | Adecuado
Expansividad <= 4% 3.50 3.00 | Adecuade| Adecuado

La muestra de la abscisa 10+040 cumpl:
su totalidad con lo especificado por lo que
aprueba su utilizacion. La muestra de la abs

0+780, tiene un indice plastico limite
liquido en poco porcentaje fuera de su rangt
que nos indica que ehaterial tiende a adquir
agua, pero segun los datos de expansion, e
va a sufrir cambios volumétricos, ademas pt
CBR el material es de buena calidad y sop
los esfuerzos transmitidos por las ca
superiores. Debido a esto se aprueba
utilizacion. Como control para las absci
siguientes se debe realizar ensayos
consecutivos para verificar si el material si
siendo apto o no.

4.3 Control de Calidaddel material
después de la compactacion

La capa terminada no debe variar en ma
2cm. Compactado el material se debe verif
su grado de compactacion. Segun
especificaciones para este material, el grad
compactacion debe ser del 95%. Para el co
se tomo diferentes pruebas en la primera ¢
obteniendo:

ABSCISAS EC:D: HUMEDAD DE SECA GRADO DE
o CAMRO CAMPO ‘m“f.’é"',‘u‘l] PRUEBA MTOP (95%)
1ERA CAPA LADO [ZQUIEDO

5+480 1547 19.30 1515 102.11 Adecuado
5+520 1559 19.90 1515 102.89 Adecuado
5+560 1505 19.00 1515 99.34 Adecuado
5+600 1592 19.80 1515 105.07 Adecuado
54640 1591 16.20 1515 105.03 Adecuado
5+680 1827 18.40 1515 100.79 Adecuado
5+720 1537 19.40 1515 101.44 Adecuado
5+760 1518 16.70 1515 100.17 Adecuado

Los valores de compactacion tienden e
100 y 105%, debido a queada 1000 m3 s

toma muestras para obtener la densidad
maxima, la que se asume constante has
siguiente toma de muestifBambién ya que es
valor de densidad seca méaxima obteren el
proctor representa el 100% de su gradc
compactacion.

Segun lo analizado hasta un 105% el mat
mantiene sus propiedades granulométricas,
lo quese concluye que esta case encuentra
adecuadamente compactada.

5. Control de Calidad del Material de
Mejoramiento con Suelo Seleccionac

5.1 Control de Calidad del material
transportado a obra

El material de Mejoramiento con sut
seleccionado es producto de la trituracion
basalto de la cantera “HOLCIM”", localizada
la zona de Picoaza, Cantén Portovi

Para este control se ha tomados muestr:
las abscisas 5+250 y 11+:

MUESTRA | MUESTRA | OB SERVACIONES

MUESTRA | MUESTRA
PARAMETROS | ESPECIFICACIONES | ABSCISA | ABSCISA
5e050 | 11s350 | ABSCISA | ABSCISA

5+250 11+250

Pasante No
£{100mm) 100% 100 89.54 | Adecuado Adecuads

Pasante N 200 <=20% 947 842 | Adecuado | Adecuado

indice Plastico <=9 11.46 932 No Adecuado
Adecuado

No

Limite Liquido <=35% 39.61 35.38 Adecuado

Adecuado
DG'?STdad >140Kgm3. | 1938 | 1693 | Adecuado | Adecuade
X Ima

CBR = 0% 2010 3950 | Adecuado | Adecuado

En la abscisa 5+250, slaterial va a tender
adquirir mayor cantidad de agua conllevanc
deformaciones plasticadidemas el valor ¢
CBR se encuentra al limite de su rar
indicAndonos que tendra problemas al sop
los esfuerzos, por lo que se redié a mezclar
con un 5% de arena, obteniendo los nuevos
valores del IP= 6,32; LL= 28,77
CBR=40.24%. Erla abscisa 11+250 podenr
observar que el material pasante del tamiz c
no es el 100% como deberia cumplir. Se pt
permitir la colocacion dehaterial debido a qu
el limite liquido e Iindice de plasticidad <
valores cercanos al que indican
especificaciones y ademas porque esta
estard protegida por la capa de-base la cual
absorbe las deformaciones e hinchamie

5.2 Control de calidad del material
después de la compactaci

La capa terminada no debe variar en ma
2cm. Compactado el material se debe veril
su grado de compactacion. Segun
especificaciones para este material, el grad



compactacion debe ser del 95Para el control
se tomo diferentes pruebas en la capa fina
lado derecho, obteniendo:

ABSCISAS DSEE'gD[fED HUMEDAD DE:égA ’ co?aﬁnc(%ADcElou

NODE | St | DECAMPO | MAXIMA o oo T MTOP

PRUERA [PROCTOR) (95%)

CAPA FINAL LADO DERECHO

94400 19% B30 166 | 10373 | Adecuado
94450 197 B0 166 | 10543 | Adecuado
94500 193 50 166 | 10363 | Adecuado
94550 1697 %20 186 | 9842 | Adecuado
94600 190 w0 1666 | 10405 | Adecuado

Los valores de compactacion tienden e
100 y 105%, debido a queada 1000 m3 s
toma muestras para obtener la densidad
maxima, la que se asunwbnstante hasta
siguiente toma de muestfBambién ya que es
valor de densidad seca maxima obtenido ¢
proctor representa el 100% de su gradc
compactacion.

Segun lo analizado hasta un 105% el mat
mantiene sus propiedades granulométricar
lo que se conclwy que esta capse encuentra
adecuadamente compactada.

6. Control de Calidad del Material de
Sub-Base clase 2

6.1 Control de Calidad del material
transportado a obra

Este materialcomprende una mezcla
gravas y arenas producto de la trituracion
basalto de la cantera “HOLCIM localizada en
la zona de Picoaza, Canton PortoviéSe hizo
el control de calidad en algunas absc
mostrando que el material cumplia con
caraceristicas de un material de -base.
Tomamos como ejemplo la muestra del mat:
de la abscisa 11+680 LD debido a que
presentaba un cambio en su apariencia y p

que se le hicieron los ensayos pertine
, mnatradns a cantiniiacian

Muestra
PARAMETRQS | ESPECIFICACIONES Abscisa OBSERVACIONES
114680 LD
indice Plistico Menos de 6 NP Adecuado
Limite Liquido Menos de 25 — Adecuado
Valor CBR% Mayor de 30% 39% Adecuado
Desgaste
ABrasion Menos de 50% 20.08% Adecuado
%en peso que | Muestra Abscisa
TAMIZ pasa 114680 LD OBSERVACIONES
3" (76,2mm) — — Adecuado
2" (50,4mm) 100 100 Adecuado
114" (38,1mm) 70 -100 9555 Adecuado
NO. 4 (4,75mm) 30-70 4996 Adecuado
NO. 40
(0,425mm) 15-40 34.42 Adecuado
NO. 200
(0,075mm) 0-20 10.31 Adecuado

Como se pede observar en la tabeste
material de apariencia café amarillenta que
era el material que se estaba transportandc
obra originalmentecumple con los parametr
establecidos para un material de -base clase
2 por lo que se apruebaustilizacion

6.2 Control de Calidaddel material
después de la compactaci

La capa terminada no debe variar en ma
2cm. Compactado el material se debe veril
su grado de compactacion. Segun
especificaciones para este material, el grad
compactacion debe ser del 100%. Par:
control se tomo diferentes pruebas en la prir
capa del lado derecho, obtenier

DENSIDAD GRADO DE
ABSCISAS DSEENCSL{D[?ED HUMEDAD |  SECA COMPACTACION
WODE | oy | DECAMPO | MAXMA [~ o T MTOP
PRUEBA (PROCTOR) (100%)
1ERA CAPA LADO
DERECHO
70 1975 780 1904 | 10058 | Adecuado
#4660 1941 9.67 1904 | 10194 | Adecuado
#4620 197 135 1904 | 10050 | Adecuado
20200 1904 1040 1904 | 10000 | Adecuado
24260 2003 1080 1904 | 10518 | Adecuado
24320 1991 135 1904 | 10857 | Adecuado
24380 2001 123 1904 | 10508 | Adecuado

Los valores de compactacion tienden e
100 y 105%, debido a gucada 1000 m3 se
toma muestras para obtener la dens seca
maxima, la que se asume constante has
siguiente toma de muestfBambién ya que es
valor de densidad seca maxima obtenido ¢
proctor representa el 100% de su gradc
compactacion.

Segun lo analizado hasta un 105% el mat
mantiene susrppiedades granulométricas, |
lo que se concluye que esta case encuentra
adecuadamente compactada.

7. Control de Calidad del Material de
Base clase 1 A

7.1 Control de Calidad del material
transportado a obra

Este materiatomprende una mezcla de ro
0 gravas producto de la trituracion del bas
de la cantera “HOLCIM", localizada en la zc
de Picoaza, Cantdn PortoviePara este control
se tomaron muestras del material de las abs
6+000 y 13+320 que se muestran las
siguientes tablas:

. OBSERVACIONES
Parimetros Especificaci Muestra | Muestra m Muestra
exigidos en las SPEzLeﬁ:f;z"es Abscisa | Abscisa A;:;g: Abscisa
Especificaciones 6+000
p 18420 | e 134320
Indice Plastico Menos de b NP 349 | Adecuado | Adecuado
Limite Liquido Menos de 25 - 2640 | Adecuado Ho

Adecuado
Valor CBR% ‘g”a“’aﬁy‘”e 8% | 8% | Adecuade | Adecuado

Desgaste | \jonoc deatth | 2430% | 2292% | Adecuado | Adecuado
Abrasion




% en Muestra Muestra Mlﬂ!EfrEWACIatEfna
TAMIZ peso que abscisa Abscisa bsci Absci
pasa 6+000 13+320 abscisa 1;-'}’"25;
(5U,§;m) 100 100 100 Adecuado Adecuado
1% 70-100 89.09 91.00 Adecuado Adecuado
(38, 1mm)
(25,1mm) 55-85 66.61 80.00 Adecuado Adecuado
34 50-80 55.82 68.00 Adecuado Adecuado
(19.0mm)
318 35-60 41.29 47.00 Adecuado Adecuado
(9.5mm)
(4,r;g;n4m) 25-50 33.06 31.00 Adecuado Adecuado
No. 10
9 00mm 20-40 28.58 28.04 Adecuado Adecuado
No. 40
(0,425mm) 10-25 22.69 21.65 Adecuado Adecuado
No. 200
(0,075mm) 2-12 37 5.66 Adecuado Adecuado

La muestra de la abscisa 6+000 cur con
los parametros especificados. Para la muest
la abscisa 13+320, el Limite liquido esta
poco porcentaje por encima de lo establec
Esto nos indica que el material tiende a absc
agua, pero al recibir agua segun los analisis
material, ste va a soportar deformaciones
romperse, ni agrietarse, ni va a su
variaciones volumétricas apreciables. Tami
observamos que la granulometria, CBR
abrasion de los angeles estan dentro de
parametros establecidos. Mativo por el que
aprueba su utilizacion.

7.2 Control de Calidad del material
después de la compactacion

La capa terminada no debe variar en ma
1cm. Compactado el material se debe veri
su grado de compactacion. Segun
especificaciones para este material, el gide
compactacion debe ser del 100%. Pare
control se tomd diferentes pruebas en la «
final del lado derecho, obtenien

DENSIDAD GRADO DE
ABSCISAS DENSIDAD | HUMEDAD | SECA COMPACTACION
NODE | Stampo | DECAMPO | MAXIMA [~ - T WTOP
PRUEBA (PROCTOR) (100%)
CAPA FINAL LADO
DERECHO
114620 1.950 9.50 1857 10549 | Adecuado
114720 1884 8.50 1857 10145 | Adecuado
114780 1876 9.50 1857 10101 | Adecuado
114900 191 8.20 1857 10292 | Adecuado
124050 1932 9.00 1857 10404 | Adecuado
124200 1.929 6.00 1857 10389 | Adecuado
124350 1.893 9.10 1857 10193 | Adecuado
124500 1.924 10.90 1857 10362 | Adecuado

Segun lo analizado hasta un 105% el mat
mantiene sus propiedades granulométricas
lo que se concluye que esipa se encuent
adecuadamente compactada.

8. Control de Calidad del Material de
Base de Hormigon Asfaltic

8.1 Disefio de la Mezcla Asfaltic

El agregado esta conformado por el 45%
material ripio n°7 el cual es pasante 1 2" h
el tamiz No 4 y 5 % de material dren que
pasante el tamiz 3/8” hasta el No -

La mezcla segun el disefio debe tener
siguientes caracteristicas:

Cemento Asfaltico % |Densidad| Peso
P optimo Bulk E specifico
fico Penetracion | de | promedio | maxkimo
epec Asfalto | (gricmd) | (gricrd)
1.M0 55100 55 | 2463 2300

Vacios

Vacios
% de | Agregado | IG5
Vados | Mineral

Estabilidad | Fluencia
Marshal | Mardhall

(b) (pulg00) (V) ﬂ;l;:ﬂ:}ll
22 13 596 16.1 [t
TEMPERATURA DE LA MEZCLA
Al sélir de la planta Alllegar ala obra T:x:ar:::;me
150°% >120% 100-110°C

8.2 Control en Obra de la Mezcl

8.2.1 Control de la Mezcla transportade
a obra

Se verifica la emperatura de llegac
utilizandoel termémetro de campo de cuadre
y vastago acorazad&sta debe de s mayor a
120°C segun el diseficomo ejemplo se torr
las temperaturas del material transportad
obra el 23 de enero del 2( como se muestra
continuacion.

ABSCISAS , OBSERVACIONES
VIAJE NO DESDE HASTA ¢ Temperatura
Diseiio: »120 °C
1 10+200 10+220 130 Adecuado
2 10+220 10+240 128 Adecuado
3 10+240 104267 122 Adecuado
4 104267 104290 130 Adecuado
5 10+280 104308 126 Adecuado
& 10+308 104324 115 Adecuado
7 104324 104340 100 Adecuado
g 10+340 10+366 110 Adecuado

De la tabla podemos observar que los vi
6, 7 y 8 tienen una temperatura menor a 1:
pero no inferior a los 100 °C (temperatura
compactacion), por lo que se procedid ¢
inmediata colocacién y compactacion, para
rechazar el material.

8.2.2 Control de la Mezcla compactac
8.2.2.1 Composicion de la Mezc

Se verifica realizando ensayos en laborat
de diferentes briquetas tomadas a la me
compactada utilizando el Método MarshLos
resultados de los ensayosalizados a algun:
abscisas se muestran a continuas

_ RANGOS
ENSAYOS DISENO Wil VAR
ESTABILIDAD (Ib) 2201 1800 —
FLUENCIA
(pulg/100) 3 8 14
% VACIOS 5,96 3 8
% ASFALTO 5,58 48 6.0




CAMPO OBSERVACIONES

MUESTRA
ABSCISAS

ESTABILIDAD
MARSHALL
FLUENCIA
MARSHALL
2% WACIOS

% ASFALTO

ESTABILIDAD
MARSHALL
FLUENCIA
MARSHALL
% WACIOS

% ASFALTO

14500 | 2195 | 11,00 | 6,03 | 540 |Adecuado |Adecuado | Adecuado | Adeciado
124000 | 2433 | 10,04 | 869 | 500 |Adecuado |Adecuado |Adecuado | Adeciado
134500 | 2191 | 1205 | 6,96 | 558 |Adecuado |Adecuado | Adecuado | Adeciado
5+500 2155 | 963 | 833 | 517 |Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado
6+500 2253 | 10,04 | 647 | 544 |Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado

74500 247 | 1231 | 580 | 563 |Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado
No Mo Mo No
8+000 1663 803 | 1014 483 Adecuado | Adecuado | Adecuado | Adecuado

§+500 2204 | 1345 | 521 | 587 |Adecuado |Adecuado | Adecuado | Adecuado

Como observamos las muestras de
abscisas 12+000 y 5+500 tienen un porcel
de vacios por encima de su maximo Vi
indicado en las especificaciones. Se acepta
material debido a quepor su adecuad
contenido de asfalto, estellara eficazmente
gran porcentaje de vacios interconectados ¢
pavimento, haciendo dificil la penetracion
aire y del agua.Ademas los valores ¢
estabilidady fluencia nos indican que laezcla
bajo cargas va a resistir las deformacs. Por
otra parte la muestra de la abscisa 8+
contiene una baja estabilidad, fluencia
contenido de asfalto, con un gran porcentaj
vacios. Lo que nos indica que la mezcla no
resistir las deforn@ones y va a ser permeak

8.2.2.2Grado de Compactaciol
Para esto se procede a hacer ensayc

densidad de campo buscando obtener un 97
compactacion en el material.

GRADG DE
asscaas| Fam |cazaon [T oe R Ty
CAMPO DE |MTOP >67%
CAMPO

13+400 |IZQUIERDA| DERECHA | 2248 259 | 9950 | Adecuado
13+450 |1ZQUIERDA| DERECHA | 2311 2250 | 10230 | Adecuado
13+500 |ZQUIERDA| DERECHA | 2441 2250 | 108.10 |NoAdecuado
13+400 | DERECHA |iZQUEERDA| 2374 2259 | 10510 | Adecuado
13+450 | DERECHA |IZQUIERDA| 2400 2259 | 10620 |NoAdecuado
13+500 | DERECHA |iZQUERDA| 2273 2259 | 10060 | Adecuado
13+400 |iZQUIERDA|izQUIERDA| 2289 225 | 10130 | Adecuado
13+450 | ZQUIERDA|IZQUEERDA| 2498 2250 | 11060 |NoAdecuado
13+500 | iZQUIERDA|izoUERDA| 2188 259 | 9690 | Adecuado

Algunos valoresstan fuera del 97%, por
que se debe \verificar sus propieds
granulométricas y su densidad Bt
Dependiendo de esto se rechaza o se indi
esta adecuadamente compaci

9. Control de Calidad del material de
carpeta Asfaltico

9.1 Disefio de laMezcla Asfaltice

El agregado esta conformado por el 30%
material ripio n°7 el cual es pasante 3/4” has
tamiz No 200; 64 % de material dren que

pasante el tamiz 3/8” hasta el No 200; y 6%
arena de las playas de cruc

La mezcla segun el difo debe tener I
siguientes caracteristicas:

Cemento Asfaltico % Densidad Peso
Peso optimo Bulk Especifico
especifico Penetracion de promedio | maximo
P Asfalto | (gr/em3) | (grfem3)
1.010 85-100 6,84 2171 2260
Vacios Vacios
Estabilidad | Fluencia % d A d Llenos
Marshall | Marshall Vanci:s nﬂ'{f‘gﬁalo de
(Ib) (pulg/M00) VMA Asfalto
(VMA) | (vFa)
2287 12 394 17.8 78
TEMPERATURA DE LAMEZCLA
Al salir de la planta Alllegar ala obra Temperatura.i’de
compactacion
150°C >120'C 100-110"

9.2 Control en Obra de la Mezcl

9.2.1 Control de la Mezcla transportade
a obra

Se verifica la emperatura de llegac
utilizandoel termémetro de campo de cuadre
y vastago acorazad&sta debe de s mayor a
120°C segun el diseficComo ejemplo se tomr
las temperaturas del material transportad
obra el 29 de julio del 20. como se muestra a
continuacion.

ABSCHAS . OBSERVACIONES

VIAJE NO DESDE HASTA ¢ Temperatura

Disefio >120°C
1 10+190 104177 130 Adecuado
2 10+177 10+155 120 Adecuado
3 10+155 10+124 125 Adecuado
4 10+124 10+107 120 Adecuado
5 104107 10+090 120 Adecuado
6 10+090 10+070 130 Adecuado
7 10+070 10+048 125 Adecuado
8 10+048 10+027 125 Adecuado

El material mantiene las caracteristicas |
una mezcla daormigén asfaltice

9.2.2 Control de la Mezcla compactac
9.2.2.1 Composicién de la Mezc

Se verifica realizando ensayos en laborat
de diferentes briquetas tomadas a la me
compactada utilizando el Método MarshLos
resultados de los ensayosalizados a algun:
abscisas se muestran a continuai

- RANGOS
ENSAYOS DISERO i S
ESTABILIDAD (Ib)| 2287 1800 -
FLUENCIA
(pUlgA100] 12 & 14
3% VACIOS 394 3 5
% ASFALTO 6 54 57 73




=]

ABSCISAS

CAMPO OBSERVACIONES

ESTABILIDAD
MARSHALL
FLUEMCIA
MARSHALL
% WACIOS

ESTABILIDAD
MARSHALL
FLUEMCIA
MARSHALL
% VACIOS
Yo ASFALTO

B+740 2207

=3
wm | % ASFALTO
=1

3,16

ES
tn
a

Adecuadn | Adecuado | Adecuado | Adecuado

7+500 2202

3584 [ 418 | 700 [Adecuado |Adecuado |Adecusdo | Adecuado

8+000 2226

3,09 | 442 | 708 |Adecuada |Adecuado | Adecuado | Adecuado

8+700 21214

388 | 436 | BA7 |Adecuado |Adecuado |Adecusdo | Adecuado

Adecuado |Adecuads | Adecuado | Adecuado

0+000 | 2223

370 433 | 694 |Adecuadn |Adecuado |Adecuado | Adecuado

0+500 1

225|484 | 679 [Adecuado |Adecuado |Adecuado | Adecuado

1+100 | 2192

400 | 400 | 710 |Adecuado |Adecuado |Adecuado | Adecuado

1
1
1
1

1
1
1
1
g+500 200 | 1281 | 482 | 681
1
1
1
1

1+600 | 2205

3,91 | 4.23 | 703 |Adecuado |Adecuado | Adecuado | Adecuado

9.2.2.2 Grado de Compactacic

Para esto se procede a hacer ensayc

densidad de campo buscando obtener un 97
compactacion en el material.

DENSIDAD DENSIDAD OBSERVACIONES

ABSCISAS FAJA CALZADA DE PRUEBA
BULK MTOP
CAMPO DE »07%

CAMPO
9+280 DERECHA | DERECHA 2204 2216 99,50 Adecuado
9+320 DERECHA | DERECHA 2158 2216 97.04 Adecuado
9+340 | DERECHA | DERECHA 2188 2216 98,70 | Adecuado
9+380 DERECHA | DERECHA 2223 2216 100,70 | Adecuado
94360 |IZQUIERDA| DERECHA 277 2216 98,30 | Adecuado
94280 | DERECHA | IZQUIERDA| 2311 2216 104,30 | Adecuado
9+320 | DERECHA |IZQUIERDA| 2169 2216 99,90 | Adecuado
9+340 | DERECHA | IZQUIERDA| 2223 2216 100,30 | Adecuado

Mezclaadecuadamente compact:

10. Conclusiones y Recomendacior

Con la informacion recopilada en este trat

podemos concluir lo siguiente:

1.

3.-

La Fuente del material de présta
importado asignada en el proyecto tuvo
complicaciones, por lo que fue rplazada
por una mejor, la cantera “Las Cafiitas”.
esta cantera se transporté el material a «
y en las abscisas 0+780 y 10+040 se t
muestras, las que se analizaron y di¢
como resultado que el material sec
cumpliendo sus caracteristicas. Ads se
verificd que su grado de compactacion ¢
entre el 95%.

El material de mejoramiento con su
seleccionado tomado en la abscisa 5+
tenia problemas con la plasticidad pol
gue se mejoré con un 5% de arena
material compactado mantiene wrado de
compactacion adecuado y en ning
momento estuvo sob@mpactadt

El material de subase clase 2 de la absc
11+680 LD presentaba un cambio en
apariencia del material, por lo que
realiz6 ensayos, obteniendo que este
adecuado parausarse. El grado ¢
compactacion se verifico por medio
ensayos de densidad de campo obteni
un 100% de su compactaci

4.- El material de Base clase 1A transportac

obra fue analizado y como resultado
aprobé su utilizacion. ElI grado
compactaién estuvo entre el 100

5.-A la mezcla de Base asfaltica se le veri

que la temperatura de llegada de la me
sea mayor a 20 °C, en aquellas que es
menor a esta, pero no inferior a 100 °C
procedid6 a la inmediata colocacion
compactacion. También se control6 |
composicién de la mezcla, para la abs
8+000 se tuvo que retirar el material dek
a su mala composicion. En cuanto al gr
de compactacion, la mezcla esti
adecuadamente compact:

La carpeta de rodadura de hormig
asfatico tuvo una adecuada temperature
llegada, una buena composicion de
mezcla y en ningln punto estuvo la me:
sobre compactada.

Algunas Recomendaciones:

1.-

11.

Se recomienda guiarse de las normas
seguirlas estrictamentesino mas bien
ertenderlas y analizais con criterio
ingenieril para poder tomar la decisi
correcta de aprobar o rechazar un mat
si este no cumple con los parame
establecidos.

Cuando hay inconvenientes con
parametros en una abscisa se recomi
realiar ensayos mas consecutivos a
siguientes abscisas para verificar si
material transportado a obra sigue tenie
las propiedades granulométricas adecu
para ser utilizado.

Un densimetro nuclear emite emisiol
gamas peligrosas para el ser lano, por lo
gue recomendamos tener todas
precauciones y evitar estar muy cerca
equipo a la hora de ser utilizal
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