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RESUMEN 
 

 
El Proyecto de Tesis “Control de calidad de cementos asfálticos tipo AP-3 

utilizados en la fabricación de  hormigón asfáltico para capas de rodadura de 

las carreteras del Ecuador, mediante ensayos en laboratorio” se presenta 

como una guía en el proceso de control de calidad que se debe seguir al 

asfalto ecuatoriano y así garantizar la calidad de este material que es de vital 

importancia en la  construcción de carreteras.  

Este proyecto comprende la caracterización del asfalto muestreado en cinco 

zonas del Ecuador tales como: Esmeraldas, Guayllabamba, Quito y 

Riobamba, mediante la aplicación de ensayos realizados en el laboratorio de 

asfaltos de la Carrera de Ingeniería Civil, respetando los procedimientos 

establecidos en las normativas para dicho efecto. 

Finalmente de los resultados obtenidos se realiza un análisis cuantitativo de 

los mismos dando como resultado importantes conclusiones acerca del 

cumplimiento o no de los parámetros exigidos al asfalto en el Manual de 

Especificaciones Técnicas del Ministerio de Transporte y Obras Públicas.   
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ABSTRACT  
 
 

The Thesis Project “Quality Control of asphaltic cements fellow AP-3 utilized 

in the manufacture of asphaltic concrete for capes of rolling of the roads of 

the Ecuador, by means of essays at laboratory”  This project shows up like a 

guide in the control process of quality that must ensue to the Ecuadorian 

asphalt and thus guaranteeing the quality of this material that is vitally 

important in the road construction.  

This project show the characterization of the asphalt sampled at five zones of 

the Ecuador thales like: Esmeraldas, Guayllabamba, Calacalí, Quito and 

Riobamba, by means of the application of essays in the asphalts laboratory 

of Civil Engineering, respecting the nested procedures in the ground ruleses 

for said effect. 

Finally of the results obtained it is  done a quantitative analysis of the same 

ones giving important conclusions about accomplished or no of parameters 

demanded to the asphalt in the Book of Technical Specifications of 

Transporting Ministry and Public Works.   
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CAPÍTULO I: 

 

 ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 

1.1      ANTECEDENTES 

 

La importancia de las carreteras radica en que es la columna vertebral 

del transporte, su construcción y mantenimiento se vuelven estratégicas 

en el desarrollo de un país, por lo cual el invertir de forma adecuada o  

invertir menos de lo necesario conduce a pérdidas de capital o bien a 

gastos mayores en el futuro ya que una carretera de mala calidad implica 

un mayor desgaste y un mantenimiento más frecuente de la misma, lo 

cual dificulta la circulación vehicular y requiere de una constante inversión 

de recursos. 

Cabe destacar que en los últimos cinco años la inversión estatal se ha 

dirigido de manera primordial a la construcción y reconstrucción de las 

carreteras de tal manera que se pueda proveer al país de carreteras de 

primer orden y que cumplan con los estándares de calidad, durabilidad y 

seguridad. Desde enero de 2007 hasta diciembre de 2011, se ha 

invertido en vialidad más de 4500 millones de dólares con un total de 

5400 km de vías intervenidas.  1 

                                                 
1
 Arq. María de Los Ángeles Duarte, Informe de Rendición de cuentas MTOP 2011, pág. 16 



                           ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO                         

 

 

 3 

Razón por la cual se hace de vital importancia que en nuestro país se 

realice un adecuado control de calidad en todo el proceso que conlleva la 

construcción de una carretera para de esta manera preservar y alargar el 

periodo de vida útil de las mismas.  

 

En nuestro país se ha vuelto un común denominador acusar a la calidad 

del asfalto como excusa para la poca duración de las carreteras de 

pavimento flexible, ya que se asegura que el asfalto ecuatoriano es de 

mala calidad y por ende no se obtienen buenos resultados en la 

elaboración de mezclas asfálticas en la construcción de carreteras de 

pavimentos flexibles, las mismas que al poco tiempo de haber sido 

colocadas denotan un deterioro acelerado, provocando la destrucción de 

los mismos. 

 

Esta realidad nacional ha causado enormes perjuicios al estado 

ecuatoriano, por el hecho de tener que realizar trabajos de rehabilitación 

tempranos para brindar un mejor servicio a los usuarios de las vías, o lo 

que es peor y sucede a menudo, que es el hecho de ignorar el problema, 

tal como sucede en determinadas carreteras de nuestro país, esta falta o 

carencia de administración vial, obliga a que por lo menos de inicio los 

materiales con los que se elaboran las mezclas asfálticas se encuentren 

dentro de parámetros que obliga la norma.  
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De tal manera llegar a una estandarización de procesos de control de 

calidad en el asfalto ya que este es el material que se encuentra en tema 

de discusión debido a que las empresas constructoras acusan una mala 

calidad del asfalto y por otro lado la Refinería Estatal de Esmeraldas 

quien es la encargada de proveer el ligante asfáltico en nuestro país 

asegura que el material que ellos entregan cumplen con las normas de 

calidad establecidas.      

Por lo cual resulta necesario que se estudie con detalle la calidad del 

asfalto ecuatoriano lo cual puede resultar una herramienta sumamente 

útil para evaluar la calidad del mismo y proponer procesos adecuados 

para realizar un correcto control de calidad. 

 

1.2     JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 

 

En conocimiento de la problemática vial del país y específicamente de los 

problemas que representa el mal estado de las carreteras en varias 

zonas, se propone realizar  un estudio detallado del asfalto ecuatoriano y 

proponer un proceso adecuado de control de calidad  del mismo para de 

esta manera proveer de una herramienta útil a los profesionales que se 

dedican a la construcción de carreteras de pavimento asfaltico en el 

Ecuador, trayendo como resultado una mejor calidad de las mezclas 

asfálticas y por ende obteniéndose capas de rodadura de la mas alta 

calidad. 
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En el Ecuador como en gran parte de los países del mundo, se utiliza el 

pavimento asfáltico, elaborado con el uso del asfalto obtenido de las 

refinerías nacionales, en la construcción y operación de un significativo 

número de carreteras , las mismas que son  un tema de gran importancia 

nacional, pero que desventajosamente las obras viales en su conjunto, el 

funcionamiento de las mismas y particularmente las capas de rodadura, 

presentan problemas recurrentes y criticas generalizadas de los usuarios 

por las dificultades que ocasiona al tráfico vehicular, desembocando en 

frecuentes reparaciones, daños prematuros de las calzadas y el uso de 

altos presupuestos para el mantenimiento y conservación viales, razón 

que justifica el estudio prolijo del ligante asfáltico, como un posible 

causante de reducidos períodos de duración. 

 

Para tal objetivo se trabajará  con materiales obtenidos de las entidades 

nacionales que se dedican a la planificación, construcción y 

administración vial, en forma directa o por intermedio de firmas 

constructoras contratadas, obteniendo muestras de los materiales de uso 

continuo de dos plantas asfálticas de la ciudad de Quito, una planta 

asfáltica en la ciudad de Riobamba y  una planta asfáltica localizada en la 

ciudad de Esmeraldas, a las cuales se les someterá  a los ensayos paras 

la determinación de las características físico-mecánicas de requisito, con 

el propósito de caracterizarlos. 

 

 



                           ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO                         

 

 

 6 

Posteriormente interpretar su comportamiento en los pavimentos y 

hormigones asfálticos de uso frecuente en las vías de nuestro medio, 

para reportar a continuación recomendaciones que permitan mejorar su 

elaboración y procedimientos constructivos que amplíen los períodos de 

duración y servicio. 

 

Son muchos los factores y causas que intervienen en los problemas de 

los pavimentos asfálticos y su buen funcionamiento, pero no se puede 

desconocer que los porcentajes ( % ) más altos están relacionados con la 

calidad de los materiales componentes, la preparación de los mismos y 

los procedimientos constructivos, contrariamente a esta realidad en el 

Ecuador no se registran estudios serios relacionados con algunas de 

estas causas, es más no se conoce acerca de la existencia de un estudio 

pormenorizado sobre la intervención de los ligantes asfálticos en el 

comportamiento y resistencia real de los pavimentos asfálticos de 

nuestras carreteras, razón por la cual se quiere aportar con criterios e 

ideas que en el futuro consoliden estos controles y cumplimiento de 

requisitos o especificaciones técnicas incluidas en los procesos de 

contratación y ejecución de obras viales, pero que en la práctica se pasan 

por alto o son muy superficialmente controladas, siendo ya momento para 

llenar estos vacíos, sustentar científicamente el uso de materiales aptos y 

disponibles en el país, que permitan mejorar nuestras vías y prolongar los 

tiempos de uso y duración, 
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1.3     OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO 

 

Realizar el control de calidad de cementos asfálticos Tipo AP-3  

utilizados en la fabricación de  hormigón asfáltico para capas de rodadura 

de las carreteras del Ecuador, mediante ensayos en laboratorio. 

 

1.4     OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Realizar un proceso de estandarización  en lo concerniente a la 

toma de muestras de asfalto en plantas asfálticas de propiedad 

de empresas constructoras dedicadas a la construcción de 

carreteras con capas de rodadura de pavimento flexible.  

 

 Realizar los ensayos correspondientes al asfalto, guardando un 

estricto apego a las normativas. 

 
 

 Verificar el cumplimiento de los parámetros de calidad exigidos 

en la Tabla No. 2.  810-2.1, (MOP – 001 – F – 2002 para Pen. 

60-70 y 85-100), para de esta manera saber si el asfalto 

ecuatoriano cumple o no con la normativa establecida. 
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 Fomentar lo que podría ser el inicio de un manual ecuatoriano 

que enmarque los procesos de control de calidad que se debe 

seguir en el asfalto ecuatoriano y conocer a fondo sus 

características y comportamiento, ya que en la actualidad la 

información que se tiene es de carácter global. 
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CAPÍTULO II: 

 

 

 EL ASFALTO EN EL ECUADOR 

 

 

2.1 DEFINICIÓN  
 

 

El asfalto es un componente natural de la mayor parte de los petróleos, 

en los que existe en disolución. El petróleo se destila para separar sus 

diversas fracciones y recuperar el asfalto. 

Se trata de un material cementante que cuando se calienta lo suficiente, 

este se ablanda y se vuelve líquido lo cual le permite cubrir las partículas 

de agregado durante la producción de la mezcla en caliente, razón por la 

cual es usado principalmente  en  la construcción de carreteras, así como 

también como impermeabilizante.       

El asfalto es un material de particular interés para el ingeniero porque es 

un aglomerante resistente, muy adhesivo, altamente impermeable y 

duradero. Es una sustancia plástica que da flexibilidad controlable a las 

mezclas de áridos con las que se combina usualmente. Además, es 

altamente resistente a la mayor parte de los ácidos, álcalis y sales. 

Aunque es una sustancia sólida o semisólida a temperatura atmosféricas 

ordinarias, puede licuarse fácilmente por aplicación de calor, por la acción 

de disolventes de volatilidad variable o por emulsificación.  
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Descripción según MTOP-001-F-2002 sec. 810.  

“Los cementos asfalticos son residuos de la destilación del petróleo y se 

caracterizan por permanecer en estado semisólido a la temperatura del 

ambiente. Los cementos asfalticos mezclados con agregados forman el 

hormigón asfáltico, empleado en pavimentos, en las capas de rodadura o 

base” 

 

El asfalto cambia cuando es calentado y/envejecido. Tiende a volverse 

duro y frágil y también a perder parte de su capacidad de adherirse a las 

partículas de agregado. Estos cambios pueden ser minimizados si se 

comprenden las propiedades del asfalto, y se toman medidas durante su 

construcción para garantizar que el pavimento terminado sea construido 

de tal manera que pueda retardarse el proceso de envejecimiento.  

 

2.2 FABRICACIÓN Y SUMINISTRO  

 

La Refinería Estatal de Esmeraldas, es el complejo más grande del 

Ecuador, y la única planta industrial que suministra este importante 

material hidrocarburífero desde su puesta en operación en 1977, la 

misma que produce tres tipos o grados de asfaltos en volúmenes que 

satisfacen la demanda nacional y que acogen a las especificaciones 

técnicas del instituto Nacional de Normalización (INEN).    
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La refinería tiene la responsabilidad de proveer el asfalto destinado a 

todo el país, entre los cuales se tiene asfaltos de Penetración  Grado II 

(60-70), y de Penetración Grado III (85-100), que se obtienen 

directamente como residuo de la torre de destilación al vacío. 

El asfalto de Grado I (Curado Rápido), se lo prepara en los tanques de 

almacenamiento a partir del asfalto base, al que se le agrega nafta 

pesada en cantidades cercanas al 25% hasta ajustar la viscosidad 

especificada a 60°C. 

 

Figura  2.1: Refinería Estatal de Esmeraldas. 

2.2.1   Proceso de refinación del petróleo  

Existen tres procesos industriales para separar los diferentes 

componentes del petróleo crudo: 

       2.2.1.1   Refinación por Destilación (Vapor y vacío) 

 

Este es el método de refinación más común en todo el 

mundo, y el único empleado en Ecuador.  

http://www.google.com.ec/imgres?q=refineria+de+esmeraldas&hl=es-419&sa=X&biw=1525&bih=710&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=-C_B4ZM8YvfJBM:&imgrefurl=http://oscar2010.telegrafo.com.ec/economiasolidaria/noticia/archive/economiasolidaria/2010/07/19/Refiner_ED00_a-recuperar_E100_-capacidad-operativa--.aspx&docid=B9lRt40y-60h8M&imgurl=http://oscar2010.telegrafo.com.ec/ImageHandler.ashx?p=/files/Macroeconomia/Refineria-Estatal-Esmeraldas-Macroeconomia-19-07-10.jpg&w=480&t=wm&w=480&h=320&ei=jDggT-mzC4SOgwenjpWZDw&zoom=1
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Este método se utiliza principalmente en los crudos de base 

asfáltica. Consiste en someter el crudo a ciertas 

condiciones de temperatura, tanto a la presión barométrica 

normal, como en vacío; el cambio que se opera en el 

petróleo procesado es físico, razón por la cual puede 

producirse una recombinación de las diferentes fracciones 

(cortes) en las cuales el crudo fue inicialmente separado. En 

la Figura No  2.2.1  se presentan las temperaturas a las 

cuales se separan los diferentes componentes de un crudo, 

llamadas “fracciones” o “cortes”, se observa que el asfalto 

puede ser producido usando destilación por vacío a una 

temperatura aproximada de 480 °C. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         

                                    

Figura 2.2: Temperaturas de separación de las fracciones de un    

crudo 
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Los tipos de asfalto obtenidos del material residual 

dependen de las siguientes variables: 

 

 Variables del proceso 

 Temperatura 

 Cantidad de vapor 

 Presión 

 Cantidad de reflujo 

 Tiempo y velocidad del flujo 

 Variable del material 

 Gravedad API del crudo 

 

La Figura 2.3. Es una ilustración de una refinería. La figura 

muestra el flujo del petróleo durante el proceso de 

refinación. 
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Figura 2.3:   Proceso típico de refinación del petróleo. 
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       2.2.1.2   Refinación por Extracción por Solvente                                   

 

Este método es empleado principalmente en crudos de 

base parafínica, o base mixta, a los cuales sería muy difícil 

fraccionarlos en sus diferentes componentes por el método 

de Destilación, a menos que fuese a altas temperaturas, lo 

cual produciría asfaltos con propiedades no deseables en 

la pavimentación. 

La separación se logra por modificaciones del peso 

molecular del crudo, unido a un grado relativamente bajo 

de reacciones químicas, pero sin aplicar temperaturas 

excesivas, debido al efecto de la solubilidad del crudo en 

proceso en solventes del tipo del propano. 

El proceso se realiza en una "torre de extracción", a la cual 

se inyecta propano, en una proporción de 6 partes, por una 

del asfalto previamente reducido en la "torre atmosférica", 

o de vacío, según sea el tipo de crudo. 

Se precipitan al fondo de la torre de extracción las 

fracciones no-solubles en el propano (residuo), y se 

separan las fracciones solubles (aceites). El residuo es 

destilado posteriormente para eliminar el propano, 

obteniéndose finalmente el asfalto. 
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Este método produce asfaltos más duros que los obtenidos 

por la destilación simple, razón por la cual debe recurrirse 

al mezclado con un asfalto más blando para obtener la 

penetración deseada. 

       2.2.1.3   Refinación por Craking                                   

Los cambios en el crudo se operan por efecto de las altas 

temperaturas y presiones a las que se somete el crudo, 

siendo estos cambios de tipo químico. 

Los productos de refinación obtenidos por este método no 

son utilizables para pavimentación, ya que se obtienen 

asfaltos excesivamente duros. 

 

2.3 COMPOSICIÓN  QUÍMICA  

Está constituido por tres grupos básicos: asfaltenos, resinas y aceites 

(aromáticos y saturados). Los asfaltos sometidos a temperaturas típicas 

de trabajo son un sistema disperso, ya que las partículas de la fase 

dispersa son las miscelas, en las cuales el núcleo o agregado es el 

asfalteno.  

 

2.3.1   Los Asfaltenos 

Concentran todos los metales contenidos en el crudo: Ni, V, Fe, 

Co, Mn, en una proporción apreciable el oxigeno.                           
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El azufre y el nitrógeno. El 80- 85% de los asfaltenos son átomos 

de carbono, la relación C: H se encuentra entre 0.8 y 0.87. Los 

asfaltenos son producto de la condensación de las resinas. 

Los asfáltenos le dan la característica de dureza al asfalto y se 

encuentran disueltos en los maltenos.  

 

2.3.2   Las Resinas  

Son  aceites resinosos de alto peso molecular, se puede decir 

que los maltenos están ligados con las propiedades elásticas de 

los asfaltos.  

Las resinas son los que aglutinan los asfaltenos, brindando 

la capacidad de liga. 

2.3.3   Los Aceites 

 

Son hidrocarburos de alto peso molecular, mas resinas protectoras 

absorbidas. 

Los aromáticos y saturados son aceites, que le dan la 

consistencia para que sean trabajables. 

 

Se observa que al pasar de los asfáltenos a los aceites, existe una 

disminución gradual de componentes aromáticos y un aumento en 

el carácter parafínico.  
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En forma general, la presencia de parafina influye en las propiedades 

reológicas del asfalto.  

La estructura cristalina de la parafina sólida ocasiona un endurecimiento 

mayor en el asfalto; a temperaturas mas elevadas la parafina se licua, lo 

que ocasiona una variación sensible en las viscosidades del asfalto.  

La parafina disminuye la adhesividad de los asfaltos en los agregados y 

una elevada cantidad de ella, puede provocar un envejecimiento 

prematuro del ligante, influyendo sobre la duración y tiempo de vida útil 

del pavimento. 

 

Figura  2.4: Composición Química del Asfalto. 

 

Las cantidades de elementos constitutivos del asfalto varían dependiendo 

del origen del crudo, Desde el punto de vista químico los elementos 

constitutivos son los que muestran en la siguiente tabla: 

COMPUESTO DESDE HASTA 

% DE CARBONO 70 90 

% DE HIDROGENO 7.3 10.1 

% DE AZUFRE 0.56 9.5 

% DE CENIZAS 0.06 1.25 

% DE NITROGENO 0.05 7 
 

Tabla 2.1: Elementos constitutivos del Asfalto Tipo AP-3. 
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2.4 CLASIFICACIÓN   

 

La mayor parte de los asfaltos producidos son utilizados en trabajos de 

pavimentación, destinándose una producción menor para aplicaciones 

industriales, como impermeabilizante, aislantes, etc. 

De acuerdo a su aplicación, los asfaltos podemos clasificarlos en dos 

grupos: 

 
Cuadro 2.1: Clasificación del Asfalto. 

 

2.4.1   Asfaltos para pavimento 

 

        2.4.1.1     Cemento asfáltico 

Los cementos asfálticos son preparados especialmente 

para el uso en la construcción de pavimentos asfálticos.  

CLASIFICACIÓN 
DEL ASFALTO 

ASFALTOS 
PARA 

PAVIMENTO 

CEMENTO 
ASFÁLTICO 

ASFALTOS 
DILUIDOS 

EMULSIONES 
ASFÁLTICAS 

ASFALTOS 
INDUSTRIALES 

ASFALTOS 
OXIDADOS 
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Es un material para su aplicación en trabajos de 

pavimentación, pues aparte de sus propiedades 

aglomerantes e impermeabilizantes, posee características 

de flexibilidad, durabilidad y alta resistencia a la mayoría 

de los ácidos, sales y álcalis.  

Los cementos asfálticos deben ser calentados a 

temperaturas relativamente altas (alrededor de los 150 ºC) 

con el fin de lograr un grado de fluidez que permita su 

adecuado manejo en planta (bombeo y mezclado), y en 

obra (extendido y compactación). Como también en obra 

se calientan los agregados a esta misma temperatura en 

plantas especialmente diseñadas para este fin, las 

mezclas asfálticas que se obtienen a partir de los 

cementos asfálticos se denominan “mezclas en caliente”.  

En el Ecuador se comercializan los siguientes tipos de 

asfaltos:  

 

 Asfalto De Grado II De penetración 60-70, para 

vías de la Costa 

 

 Asfalto de grado III De penetración 85-100,para 

vías de la Sierra 

 

 Asfalto "RC 250" que se utiliza para aplicar la 

primera capa, en la construcción de una carretera. 
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          2.4.1.2   Asfaltos Diluidos 

También son  conocidos como asfaltos cortados o cut-

baks, resultan de la ductilidad del cemento asfáltico con 

destilados del petróleo. Los diluyentes utilizados dan 

como resultando productos menos viscosos que pueden 

ser aplicados con temperaturas mas bajas. 

Son materiales asfálticos de consistencia blanda o fluida 

por lo que se salen del campo en el que normalmente se 

aplica el ensayo de penetración. De acuerdo con el tiempo 

de curado determinado por la naturaleza del diluyente 

utilizado, los asfaltos diluidos se clasifican en: 

a)  Asfalto diluido de curado rápido  

Cuando el disolvente es del tipo de la nafta o gasolina, se 

obtienen los asfaltos rebajados de curado rápido y se 

designan con las letras RC (Rapid Curing), seguidos por 

un número que indica el grado de viscosidad cinemática 

en centiestokes. 

b) Asfalto diluido de curado medio  

Si el disolvente es queroseno, se designa con las letras 

MC (Medium Curing). 
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c) Asfalto diluido de curado lento 

Su disolvente o fluidificante es aceite liviano, 

relativamente poco volátil y se designa por las letras SC 

(Slow Curing). 

 

        2.4.1.3     Emulsiones asfálticas  

Son una mezcla de asfalto con emulsificantes que con el 

agua forman una solución estable que permite tender las 

carpetas asfálticas "en frío", es decir, a temperaturas 

menores a 100°C.  

La cantidad de emulsificantes y aditivos químicos 

utilizados varia generalmente de 0.2% a 5% y la cantidad 

de asfalto es del orden del 95%. 

El color de las emulsiones asfálticas antes del quiebre es 

marrón y después del quiebre negro, constituyendo esta 

característica un elemento auxiliar para la inspección 

visual y constatación rápida de la buena condición del 

producto. 
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2.4.2   Asfaltos industriales 

        2.4.2.1   Asfaltos oxidados o soplados 

Son asfaltos calentados y sometidos a la acción de una 

corriente de aire con el objeto de modificar sus 

características normales, a fin de adaptarlos para 

aplicaciones especiales. 

Los asfaltos oxidados son utilizados generalmente para 

fines industriales como impermeabilizantes, película 

protectora, etc. El proceso de oxidación produce en el 

asfalto las siguientes modificaciones físicas principales: 

 Aumento de peso específico y consistencia. 

 Disminución de ductilidad. 

 Disminución de susceptibilidad térmica. 

 

En cuanto a la composición química elemental del asfalto, 

los procesos de oxidación producen aumento en contenido 

de carbono y una correspondiente disminución de 

hidrogeno. 

 

2.5 CUALIDADES 

Los cementos asfálticos son muy apreciables en el campo de 

construcción y mantenimiento de carreteras de pavimento flexible debido 

a sus múltiples cualidades, entre las cuales se destacan las siguientes: 
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2.5.1   Poder aglomerante 

Los ligantes asfálticos tienen la propiedad de bajar su viscosidad 

con la temperatura, de tal modo que se convierte en una sustancia 

fluida que moja, se adhiere y envuelve con mucha facilidad a los 

agregados pétreos y a los materiales granulares, al tiempo que los 

aglomera. 

Este poder aglomerante del asfalto, aumenta al enfriarse y se 

aumenta la superficie de contacto entre las partículas mediante la 

compactación, dando lugar a una mezcla asfáltica de 

características particulares para la construcción de cada una de 

las diferentes capas del firme, en especial, de base, intermedia y 

rodadura. 

2.5.2   Agente estabilizante 

Los ligantes asfálticos al ser usados como estabilizadores en 

materiales granulares, dan como resultado una alta estabilidad, 

por lo que son considerados al igual que el cemento, la cal y otros 

conglomerantes hidráulicos (agentes estabilizantes que permiten 

dar dureza, cohesión y resistencia a los materiales granulares 

sueltos). 

La principal diferencia entre los aglomerantes asfálticos y los 

conglomerantes hidráulicos es que mientras éstos últimos dan 

lugar a materiales con una alta resistencia, de comportamiento 

elástico, frágil e insensible a la temperatura, los otros, se 
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caracterizan por una menor resistencia y un comportamiento que 

depende de la temperatura y del tiempo de aplicación de la carga. 

 Pueden asumir deformaciones pequeñas por largos periodos de 

tiempo permitiendo adaptarse a los pequeños asientos y 

deformaciones que experimentan las capas inferiores del firme. 

El poder aglomerante y estabilizante del asfalto se ve también  

grandemente modificado y mejorado al mezclarse con el filler, 

teniendo una gran repercusión la calidad del mástico sobre el 

comportamiento de la mezcla. 

Es por ello que a los pavimentos constituidos por capas granulares 

y mezclas asfálticas se les conoce como firmes flexibles, frente a 

los constituidos por capas de hormigón, más elásticas e 

indeformables, que se denominan firmes rígidos. 

2.5.3   Agente impermeabilizante 

Los ligantes asfálticos recubren a los materiales granulares a 

través de una capa impermeable haciendo inaccesible el paso del 

agua, al mismo  tiempo se logra conseguir el relleno de los huecos 

dejados por el material granular, con lo que se obtienen materiales 

totalmente impermeables. 

2.5.4   Manejabilidad 

Los materiales tratados con ligantes asfálticos son fácilmente 

manejables, elaborados y puestos en obra. 
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2.5.5   Resistencia a los agentes atmosféricos. 

El asfalto es un material muy inerte químicamente e insoluble en 

agua, por ello las mezclas asfálticas no generan ningún compuesto 

contaminante por lixiviación y su composición permanece 

prácticamente inalterable en el tiempo. Se tiene que tener en 

cuenta su envejecimiento debido a la acción del oxígeno del aire y 

los rayos ultravioleta. Esta oxidación junto con la evaporación de 

sus componentes más volátiles hace que el asfalto vaya perdiendo 

tenacidad y se convierta en un producto más frágil. El mayor 

envejecimiento y oxidación del asfalto se produce durante su 

fabricación y puesta en obra 

 

2.6 PROPIEDADES  

 

Las propiedades de los ligantes asfálticos, son resultado de ensayos 

empíricos o semi–empíricos aunque se plantea determinar sus tributos o 

rendimiento a partir de las características reológicas. 

2.6.1   Densidad 

 

La densidad de los asfaltos que se utilizan en la construcción de 

pavimentos varía desde 0.9 - 1.4 kg/dm3. Los valores más altos de 

densidad de un asfalto corresponden a los asfaltos procedentes de 

crudos con un alto contenido de hidrocarburos aromáticos.  
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La densidad puede darnos idea de las impurezas que contiene un 

producto y su medida nos sirve de control de la uniformidad de un 

suministro. 

La densidad relativa de un ligante es la razón entre el peso de un 

determinado volumen de ligante y el peso de un volumen igual de 

agua a una determinada temperatura, por ejemplo 25 grados 

centígrados. Su conocimiento permite pasar de pesos a 

volúmenes o viceversa. Se determina con un picnómetro. Los 

asfaltos tienen una densidad relativa a 25 grados centígrados del 

orden de 1.03. 

2.6.2   Penetración 

La penetración es una medida de la consistencia del producto 

asfáltico, que se determina midiendo en décimas de milímetro, la 

longitud de una aguja normalizada que entra en una muestra en 

unas condiciones especificadas de tiempo, temperatura y carga.  

 

                                Figura  2.5: Ensayo de Penetración. 
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Esta propiedad, por sí sola, no nos permite identificar un asfalto, 

pero sí nos define si el producto que está sometido al ensayo es 

líquido, semisólido o sólido. La penetración de un producto 

asfáltico disminuye cuando la densidad del mismo aumenta.  

2.6.3   Viscosidad 

La viscosidad es la relación entre la fuerza aplicada a un fluido y la 

velocidad con la que fluye. Por lo tanto la viscosidad de un ligante 

es una de sus características esenciales desde el punto de vista 

de su comportamiento en el momento de su aplicación cuando su 

consistencia es suficientemente reducida. La viscosidad de los 

ligantes hidrocarbonatos depende de la temperatura, por lo que su 

determinación a diferentes temperaturas da una buena idea de 

cuál es su susceptibilidad térmica. 

Sólo para ciertas investigaciones se utilizan viscosímetros 

capilares para la obtención de la viscosidad cinemática absoluta 

del producto a una temperatura.  

En la práctica se suele recurrir a determinar la viscosidad relativa. 

Los viscosímetros más utilizados son los de Saybolt (Furol o 

Universal). Se basan en la determinación del tiempo en que una 

cierta cantidad de producto asfáltico a una temperatura prefijada 

fluye por un orificio por la acción de la gravedad en unas 

condiciones normalizadas. 
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Si sometemos un fluido a la acción de una fuerza, se produce una 

deformación de dicho fluido. Pero esta deformación corresponde 

solamente a parte de la energía aplicada al fluido. 

El resto de la energía aplicada se transformará en energía 

calorífica, debido al frotamiento interno que se produce en el fluido. 

Cuando éste sea viscoso, esta energía empleada en vencer los 

frotamientos internos será grande. 

 

Figura  2.6: Determinación de la Viscosidad Relativa 

 

 

Figura  No 2.7: Viscosímetro Capilar. 
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2.6.4   Susceptibilidad térmica 

 

Para poner en obra un material asfáltico, se requiere que tenga 

una viscosidad baja, lo cual puede conseguirse por medio de una 

disolución en un disolvente volátil, por emulsión en agua o por un 

aumento en la temperatura, el cual éste último es el 

procedimiento frecuentemente utilizado. 

La Susceptibilidad térmica de un producto asfáltico, es la aptitud 

que presenta para variar su viscosidad en función de la 

temperatura. Es muy importante la susceptibilidad debido a que 

se puede conocer la temperatura adecuada para que el producto 

asfáltico adquiera la viscosidad requerida para el uso que le 

daremos. 

 

             Figura  2.8: Ensayo de Punto de Reblandecimiento (Anillo y Bola). 
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2.6.5   Ductilidad 

La ductilidad se mide por el alargamiento, antes de producirse la 

rotura de una probeta de material asfáltico estirada por sus 

extremos con una velocidad constante. 

Los materiales asfálticos están sometidos frecuentemente a 

variaciones de temperatura que le provocan cambios 

dimensionales, para esto es necesario que el material asfáltico 

tenga suficiente ductilidad para alargarse sin que se produzcan 

grietas. Una ductilidad excesiva tampoco es conveniente debido a 

que se corre el riesgo de que se presenten ondulaciones por 

efectos de las cargas del tráfico. Puede comprobarse 

experimentalmente que para un mismo material, la ductilidad 

crece cuando crece la temperatura, y para materiales distintos, 

pero del mismo tipo, la ductilidad aumenta cuando la penetración 

aumenta o cuando la viscosidad disminuye. 

 

 

 

Figura  2.9: Ensayo de Ductilidad. 
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2.6.6   Punto de Inflamación 

 

Es la temperatura a la cual arden los vapores del asfalto al 

aproximar a la superficie del material una llama de prueba.  

Su determinación es interesante, puesto que cuando 

comprobemos que el punto de inflamación está 25 o 30 grados 

centígrados por encima de la temperatura a la que manejamos el 

asfalto para su utilización  en la obra, procederemos a estas 

operaciones con notables precauciones. El punto de inflamación  

de un asfalto debe de estar alrededor de los 215 grados 

centígrados. 

2.6.7   Volatilidad 

 

Indica la cantidad de aceites volátiles que contiene un asfalto, 

mediante calentamiento a una temperatura determinada durante 

un cierto tiempo.  

Esta propiedad nos da un índice de inalterabilidad del asfalto 

durante las operaciones previas a su puesta en obra. 

2.6.8   Solubilidad 

 

Por definición, un asfalto es totalmente soluble en sulfuro de 

carbono. Si al realizar el ensayo de un material quedara un 

residuo insoluble, el resultado del ensayo nos permitiría juzgar 

sobre la cantidad de asfalto puro que contiene dicho material. 
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Por otro lado, la propiedad de solubilidad, sirve para comprobar 

la uniformidad de composición de un producto de este tipo y para 

determinar la cantidad de asfalto de que consta un pavimento. 

2.6.9   Fragilidad 

 

La fragilidad estática, se caracteriza por la rotura de un material 

en cuanto se sobrepasa su límite elástico y sin que haya sufrido 

una deformación plástica apreciable. Un material que sufre 

deformaciones lentas de carácter plástico puede romperse bajo el 

efecto de un choque. Se dice entonces que el material no tiene 

tenacidad. 

2.6.10  Cohesión 

 

Esta propiedad indica la dificultad de un producto asfáltico o de 

una mezcla de un producto asfáltico y un agregado pétreo para 

romperse por tracción sin que falle la adherencia entre el producto 

asfáltico y el agregado pétreo. 

2.6.11  Adherencia 

 

Está representada como la resistencia que presenta a 

despegarse un producto asfáltico de un agregado pétreo.  

Pero esta adherencia no puede tener lugar más que si el 

agregado mineral es mojado por el asfalto.   
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Además de esto, tiene que existir afinidad entre las moléculas de 

uno y de otro cuerpo. 

 

2.6.12  Envejecimiento 

 

El asfalto está compuesto por moléculas orgánicas que 

reaccionan con el oxígeno del aire oxidándose lo que les hace 

más duros y frágiles.  

Este envejecimiento oxidativo se produce de forma muy lenta 

cuando el asfalto está en el firme, aunque este proceso es más 

rápido cuando las temperaturas a las que se ve sometido son 

mayores.  

 

Se debe tener en cuenta también que gran parte de este 

envejecimiento o endurecimiento oxidativo tiene lugar antes de 

que el asfalto esté compactado, durante el proceso de mezcla en 

el que el ligante está sometido a altas temperaturas y en forma de 

película fina sobre la superficie del ligante, lo que hace que el 

proceso sea más rápido, pudiéndose producir en este periodo 

otros tipos de envejecimiento, como la pérdida de los 

componentes más volátiles del asfalto, que se traduce en un 

endurecimiento del mismo. 

Esto quiere decir que si se quieren comparar las propiedades del 

asfalto con su comportamiento en la mezcla, se debe estudiar el 
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asfalto en el estado de envejecimiento en el que va a estar el 

material cuando esté en uso, y por lo tanto habrá que someterlo a 

un envejecimiento artificial acelerado antes de estudiar algunas 

de sus propiedades. 

Los productos asfálticos son colocados en obra en un estado 

plástico, pero con el tiempo se van endureciendo y se producen 

entonces un aumento de la cohesión al mismo tiempo que crecen 

la viscosidad y la dureza. Estos fenómenos tienen lugar hasta que 

se ha alcanzado una dureza determinada y para valores mayores 

de esta dureza crítica, la cohesión disminuye. 

Entonces el producto asfáltico se vuelve frágil y es muy sensible a 

los esfuerzos bruscamente aplicados. Esto se debe a que los 

productos asfálticos sufren durante su uso la acción de diversos 

agentes naturales que producen modificaciones irreversibles y 

pérdidas en sus propiedades iniciales. 

 

2.6.13  Permeabilidad 

 

La impermeabilidad de los materiales asfálticos es una de las 

características más típicas. Se debe, en primer lugar, a que la 

solubilidad del agua en dichos materiales es muy pequeña y, 

además, a la elevada viscosidad de tales productos. 

En general, cuanto menor es la penetración de un producto 

asfáltico, más lentamente se difunde el agua a través de él. 
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2.7 COMPORTAMIENTO MECÁNICO   

 

Las características mecánicas y funcionales de un ligante asfáltico son 

decisivas para el comportamiento que la mezcla asfáltica tendrá al 

momento de entrar en servicio, por esta razón se presta una mayor 

atención a la caracterización mecánica y resistente de los ligantes 

asfálticos, en especial a su deformación a baja carga (reología), su poder 

aglomerante y su comportamiento y resistencia a la rotura. 

 

2.7.1    Comportamiento Reológico 

 

La reología estudia la respuesta mecánica de un material, cuyas 

propiedades varían en función de la temperatura y el tiempo de 

aplicación de una carga, excluyéndose los fenómenos de rotura.  

 

Los ligantes asfálticos son materiales visco-elásticos que 

presentan un comportamiento reológico muy complejo. La 

respuesta de un asfalto frente a una solicitación, depende de la 

temperatura, de la magnitud y el tiempo de aplicación de la carga.  

Para caracterizar a un asfalto a una temperatura y un tiempo 

determinados, se deben caracterizar al menos dos propiedades, 

la resistencia del material a la deformación y su distribución entre 

sus componentes elástica y viscosa. 
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El comportamiento visco-elástico se puede caracterizar por al 

menos dos propiedades: la resistencia total a la deformación (G* 

llamado módulo complejo) y la distribución relativa en esa 

resistencia, entre la parte viscosa y la parte elástica (δ llamado 

ángulo de fase). 

 

 

Figura  2.10: Rigidez del ligante asfáltico y ángulo de fase. 

    

La forma experimental más extendida de caracterizar este 

comportamiento es a través de ensayos dinámicos de oscilación. 

En los que se mide un Módulo complejo G* que representa la 

relación entre la tensión aplicada y la deformación experimentada 

por el material y un ángulo de fase δ, que es la diferencia de fase 

entre la tensión y la deformación, y que da una idea sobre la 
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distribución de las dos componentes, elástica y viscosa del 

material.  

La componente elástica está en fase y tiene un valor de δ = 0 

grados, mientras que la viscosa tiene un ángulo de fase δ = 90 

grados. 

Hay que destacar que la dependencia de estas variables en 

función del tiempo o de la temperatura pueden relacionarse 

debido al principio de superposición frecuencia / temperatura. 

Se puede observar en la siguiente figura los cambios en la rigidez 

de los ligantes asfálticos debidos a los cambios en la temperatura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                               Figura  2.11: Cambio de la rigidez del ligante asfáltico    debido a 

la temperatura. 

A bajas temperaturas y altas frecuencias los asfaltos tienden a un 

G* límite próximo a 1.0 GPa y a un δ = 0 grados. Este valor de G* 

refleja la rigidez de los enlaces carbono – hidrógeno al alcanzar 

los ligantes su volumen mínimo.  
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Al aumentar la temperatura o disminuir la frecuencia G* disminuye 

de forma continua y aumenta δ. La forma en que cambien será 

función de la composición del ligante, algunos lo harán de forma 

muy rápida y otros de forma más lenta, lo que hace que distintos 

asfaltos puedan tener distintos G* y δ. 

A altas temperaturas el valor de δ se acerca a 90 grados para 

todos los asfaltos, lo que refleja el comportamiento 

completamente viscoso del material, pero los valores de G* 

varían, lo que implica una diferencia en la consistencia de los 

asfaltos. 

A continuación se presentan los diferentes intervalos de 

temperatura relacionados con las propiedades reológicas de un 

ligante asfáltico incluyendo también el posible deterioro del 

pavimento que puede originarse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               Figura  2.12: Propiedades del ligante en función de la     temperatura. 
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a) A Temperaturas superiores a 100º C. 

Todos los asfaltos se comportan como fluidos 

newtonianos, y por lo tanto su viscosidad es independiente 

del tiempo de aplicación de la carga, aunque son 

temperaturas que no se producen en carreteras en 

servicio, siendo suficiente las medidas de viscosidad para 

estudiar su trabajabilidad. 

 

b) A Temperaturas entre 45º y 85º C. 

Los mayores fallos en las carreteras se deben a las 

deformaciones plásticas y se necesita medir tanto G* como 

δ.  Un valor alto de G* será bueno pues representará una 

mayor resistencia a la deformación y un valor bajo de δ 

también porque significa un comportamiento más elástico 

del ligante. 

 

c) A Temperaturas intermedias entre 0º y 45 º C.  

Los asfaltos son más duros y elásticos que a mayores 

temperaturas y el mayor problema es la figuración por 

fatiga causada por la repetición de ciclos de cargas. De 

nuevo son importantes tanto G* como δ, pues el daño 

producido por la carga estará en relación de cuanta 

deformación se produce y cuánta de esa deformación es 

recuperable. 
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d) A Temperaturas por debajo de los 0º C.  

El mayor problema es la fisuración térmica debido a las 

tensiones que se producen en las capas de pavimento por 

la contracción térmica que ocurre al bajar las temperaturas. 

La magnitud de estas tensiones viene dada por la rigidez, 

la resistencia a la deformación del ligante y por su 

habilidad para relajar estas tensiones disipando la energía 

producida en un flujo permanente, es decir se necesita un 

G* pequeño y un δ alto. 

Debido a que interviene el problema de la fisuración por 

movimientos térmicos hay que considerar tiempos de 

solicitación más largos. 

 

Se ha indicado también que las propiedades del asfalto dependen 

del tiempo de aplicación de las cargas y por eso habrá que 

tenerlo en cuenta al estudiarlas en los distintos intervalos de 

temperatura descritos. 

 

2.8 FUNCIÓN DEL ASFALTO EN LOS PAVIMENTOS 

 

 

Entre muchas otras, dos son las funciones más importantes ejercidas por 

el asfalto en un pavimento son las siguientes: 

 Aglomerante. 

 Impermeabilizante. 
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Como aglomerante proporciona una intima ligazón entre los agregados, 

capaz de resistir la acción mecánica producidas por las cargas de los 

vehículos. 

Como impermeabilizante garantiza al pavimento una acción eficaz 

contra la penetración del agua proveniente, tanto de las precipitaciones 

como del subsuelo por acción capilar. 

Ningún otro material garantiza mejor que el asfalto una ejecución 

económica y simultanea de estas funciones, al mismo tiempo que 

proporciona al pavimento características de flexibilidad que permite su 

acomodo sin fisuramiento, ante eventual consolidación de las capas 

subyacentes. 

Naturalmente, para que el asfalto desempeñe satisfactoriamente estas 

funciones que le son inherentes, es necesario que sea de buena calidad, 

y por sobre todo, que en la ejecución del pavimento se respeten todas las 

especificaciones establecidas en el diseño. 

 

 

2.9 RESTRICCIONES AL EMPLEO 
 

En los tratamientos superficiales existen restricciones en cuanto al 

empleo de los cementos asfálticos: 

 No deben ser calentados sobre 180 º C,  siendo la temperatura 

ideal obtenida por la relación temperatura - viscosidad 
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 No se debe aplicar con tiempo amenazante de lluvia, 

temperatura ambiente inferior a 10 º C, y en superficies 

húmedas. 

 Debe evitarse el recalentamiento del producto y calentamientos 

locales. 

 
 

2.10 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
 
 

El transporte de cemento asfáltico puede efectuarse en tambores o a 

granel. En el caso de tambores su entrega esta limitada a obras de 

pequeña envergadura. El transporte a granel se efectúa comúnmente  

en camiones. 

 
  Figura  2.13: Camión de transporte de cemento asfáltico.  

Tanto el transporte como el almacenamiento a granel, requieren 

calentamiento, existiendo los siguientes procesos: 

 Serpentines calentados con vapor de agua. 

 Serpentines calentados por circulación de aceite. 

 Serpentines calentados por gases de combustión. 
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El cemento asfáltico en planta se almacena en  tanques de acero 

reforzado y en su interior contiene una serie de serpentines en los 

cuales recorre aceite térmico a altas temperaturas provocando de esta 

forma el calentamiento del asfalto contenido.  

Los tanques tienen capacidades de 10.000 galones y pueden alcanzar 

temperaturas hasta 200ºC, sistemas que se encuentran con bombas 

de descarga y tuberías de conducción. 

El objetivo del sistema es entregar por medio de una bomba de 

inyección el cemento asfáltico a la planta de producción a una 

temperatura de trabajo que varia de 120 a 150ºC. 

 

 

                   Figura  2.14: Tanques de almacenamiento de cemento asfáltico. 

 

El calentamiento a temperaturas elevadas por un tiempo prolongado, 

altera sensiblemente la constitución del asfalto, modificando sus 

propiedades. Se recomienda mantener los tanques de 

almacenamiento a temperaturas no superiores a 160 º C. 
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                 Figura  2.15  Temperatura de almacenamiento del cemento asfáltico. 

 

El calentamiento nunca debe efectuarse a través de llama directa 

debiendo, usarse preferentemente, calentamiento a través de 

serpentines al interior de los estanques. En la operación de carga y 

descarga de asfalto a granel, es necesario verificar si los estanques 

están suficientemente limpios, a fin de eliminar cualquier grado de 

contaminación. 
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CAPÍTULO III: 

 

FACTORES QUE AFECTAN LA DURABILIDAD EN EL 

ASFALTO 

 

Las características del cemento asfáltico es un factor de primordial 

importancia en la durabilidad de las capas de rodadura asfálticas. Entre 

los factores más importantes que producen la disminución de la 

durabilidad de un asfalto en las condiciones normales de trabajo son: 

 

3.1     EVAPORACIÓN DE LOS COMPONENTES VOLÁTILES 

 

Todo asfalto en su estructura contiene una cierta proporción de maltenos 

conformados por compuestos de características muy diferentes, que le 

proporcionan la adherencia y flexibilidad; pero que dadas sus 

propiedades pueden llegar a volatilizarse cuando son sometidos a 

cambios intensos de temperatura. Esta disminución de los maltenos 

mediante una alteración de sus componentes, se presenta en los 

siguientes casos:  

 Durante el proceso de mezclado en la planta. 

 Durante la vida útil del pavimento. 
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a) Durante el proceso de mezclada en la planta 

 

Es de conocimiento acerca del endurecimiento que se produce en los 

ligantes por efecto de su largo tiempo de permanencia a altas 

temperaturas en los tanques de almacenamiento y sobre todo durante el 

proceso de mezclado, al ser pulverizados en caliente sobre la superficie 

mineral. Debido al espesor de película tan delgado y a las altas 

temperaturas a las que se sometido, el asfalto pierde fracciones volátiles. 

Mientras se mantienen grandes cantidades de cemento asfáltico a 

temperaturas elevadas, en el recipiente calentado que lo contiene, debe 

haber poco cambio en sus propiedades. Sin embargo, cuando se mezcla 

es asfalto caliente son los agregados, cuando se mezcla el asfalto 

caliente con los agregados también calientes extendiéndolos en películas 

delgadas sobre su superficie durante el proceso de mezclado, las 

condiciones son muy favorables a la perdida de volátiles y a la oxidación.  

 

El control de las temperaturas del asfalto, de los áridos y de la reducción 

al mínimo del tiempo de mezclado, evita en gran parte el endurecimiento 

perjudicial. Durante el mezclado, tanto la evaporación como la oxidación 

son mucho más rápidas que a la temperatura del pavimento, así mismo, 

la naturaleza de las reacciones son diferentes a temperaturas altas y 

bajas, produciendo cambios físicos también muy diferentes. 
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b) Durante la vida útil de el pavimento  

 

Este es un proceso de larga duración aunque el asfalto es sometido a 

temperaturas moderadas, las características propias de la mezcla pueden 

llegar a afectar irreversiblemente su durabilidad.  

Una vez puesta en obra la acción de los agentes atmosféricos, sobre 

todo la acción del oxigeno, caracterizada por la radiación ultravioleta de la 

luz solar, y la elevación de temperatura, producen una oxidación de las 

moléculas mas susceptibles y como consecuencia un envejecimiento del 

ligante.  

Como resultado final, los ligantes presentan una mayor o menor 

evolución o envejecimiento.  

Las alteraciones anteriores van a modificar las propiedades de flujo y 

variar su consistencia; el asfalto va perdiendo su poder ligante, se torna 

frágil y quebradizo permitiendo que el agua penetre a través de la 

película y desplace el asfalto con el consiguiente deterioro de la mezcla.  

 

Estudios realizados demuestran que los mayores cambios ocurren 

durante el mezclado; el ensayo utilizado con mayor frecuencia para 

reproducir dicha acción es el de perdida por calentamiento en película 

delgada (ASTM-D-1754). 
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3.2 LA ACCIÓN QUÍMICA DEL OXIGENO A LA ATMOSFERA  

 

El asfalto tiene como principal componente los hidrocarburos y, como 

todos materiales, son oxidados por el oxigeno proveniente de la 

atmósfera, lo que provoca un cambio de la estructura coloidal del material 

de tipo sol a gel, lo cual se traduce en un aumento en el contenido de los 

asfaltenos y una disminución de los maltenos, con el consiguiente 

aumento en la rigidez constituyendo una estructura no flexible y que 

fácilmente se puede romper. 

 

3.3 EL ENDURECIMIENTO POR ENVEJECIMIENTO 

 

Otro cambio que se presenta, independiente de las perdidas por 

evaporación o la oxidación, es el endurecimiento con el tiempo, en el cual 

el cemento asfáltico se endurece solamente por un lento cambio en su 

estructura molecular interna.  

El comportamiento deficiente de la capa de rodadura, descartada la 

oxidación y la volatilización, se debe a la cristalización, producida muy 

posiblemente, por las reacciones filler-asfalto. Se ha demostrado que los 

asfaltos tipo gel son especialmente propensos a endurecerse con el 

tiempo. Es posible que los cambios endurecidos por otros factores, 

generen en el asfalto una estructura que favorezca el endurecimiento con 

el tiempo. 
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3.4 LA POLIMERIZACIÓN PRODUCIDA POR LOS CAMBIOS 

QUÍMICOS EN EL ASFALTO 

 

Particularmente cuando es sometido tanto a altas como a bajas 

temperaturas, se produce un cambio en las estructuración de las 

moléculas de asfalto, en donde se van a formar enlaces débiles carbono-

carbono en grandes cadenas lineales, lo que conlleva a una perdida de 

poder ligante facilitando la acción del agua. 

 

 

3.5 PROCESOS QUE CONDUCEN AL ENVEJECIMIENTO DE LOS         

ASFALTOS 

 

El envejecimiento de los asfaltos se produce por consecuencia lógica del 

desgaste producido por el uso y sin número de factores, que ocurren 

diariamente. Después de un periodo de servicio resulta necesario hacer 

una serie de trabajos tendientes a dejar la obra en las mismas 

condiciones en que se encontraba en el momento de su puesta en 

servicio.  

En algunos casos hacer un nuevo tipo de pavimentos que se adapten a 

los mayores requerimientos del tránsito que puedan haberse producido. 

Además del uso normal pueden existir otros factores que aceleran el 

envejecimiento tales como: 
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 Aumento de tránsito por desvíos, reconstrucciones, etc.  

 Aumentos de las cargas por eje.  

 Conocimientos sólo parciales de algunos materiales locales 

utilizados.  

 Factores climáticos adversos que han superado las previsiones.  

 Escasa conservación o falta de oportunidad de las mismas debido 

a la permanente limitación de recursos.  

 

3.6 PROCEDIMIENTO DE ENVEJECIMIENTO DEL  ASFALTO 

 

Todos los asfaltos tienen una combinación de elementos químicos 

básicamente similares, el asfalto ecuatoriano lo tiene en 

aproximadamente un 84% de carbono, 10,2% de hidrogeno y 0,6% de 

Nitrógeno a lo que se agregan otros elementos en mínimas proporciones. 

Lo que produce las diferencias entre los distintos componentes es la 

forma en que los átomos de Carbono se unen entre sí para formar las 

moléculas, identificamos las tres formas diferentes en las que se agrupan 

la mayoría de los compuestos presentes en el asfalto. Los grupos 

parafínicos pertenecen a las cadenas lineales o ramificadas, también 

llamadas asfálticas.  

Los grupos nafténicos corresponden a anillos simples o complejos 

saturados en los que se presenta la mayor cantidad de átomos de 

hidrógeno vinculada al carbono. Los aromáticos en forma de anillos con 

enlaces de nitrógeno, sulfuros u otros compuestos polares. 
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Figura 3.1: Composición del Asfalto. 

 

En términos ingenieriles dividimos los asfaltos en tres fracciones: 

oleosas, resinas y asfáltenos; siendo esta ultima la que tiene mayor 

incidencia en las propiedades viales de los asfaltos debido a su baja 

solubilidad en los otros componentes. La relación existente entre ellas 

produce comportamientos diferentes, el comportamiento vial más 

deseado se obtiene cuando la relación entre las fracciones mantiene en 

equilibrio un estado de solución coloidal. Los rayos ultravioleta de la luz 

solar, los ciclos de temperatura, la humedad ambiente, la acción del 

oxigeno contenido en el aire, y el flujo vehicular son agentes agresivos 

para la composición química de los asfaltos.  

 

Todos los compuestos constitutivos sufren este cambio de composición, 

en distinto grado y son aquellos que poseen moléculas de hidrogeno u 
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otros elementos en posiciones en las que su vínculo es débil, donde se 

produce la oxidación de esa molécula reduciéndose de esa manera el 

porcentaje de aromáticos y de resinas, incrementándose la fracción 

relativa de asfáltenos. 

 

 

Figura 3.2: Composición del Asfalto. 

 

La perdida de estado de solución coloidal se percibe como un 

endurecimiento del asfalto, con pérdida o disminución de sus 

propiedades ingenieriles.  

 

Como resultado de la búsqueda de productos que mejoran el 

comportamiento de lo asfaltos envejecidos, se han encontrado en aceites 

ricos en maltenos, que incorporados al asfalto incrementan la solubilidad 

de los asfaltenos y regeneran los comportamientos de solución coloidal.  

Desde el mismo principio de vida en servicio de la capa asfáltica, para 

determinadas condiciones de temperatura y velocidad de desplazamiento 
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de las cargas, se producen fisuras microscópicas en la misma. Ello 

posibilita el ingreso de moléculas de agua y de aire, ambas con un afecto 

oxidante. 

 

  

Figura 3.3: Composición Interna del Asfalto 

 

En ambos casos lo que finalmente ocurre es que se pierde la ligazón de 

una pared de la fisura con la otra y entonces la capa comienza a 

aumentar los esfuerzos verticales y causan fuertes compresiones, 

produciendo la degradación de los agregados.  

Hay entonces movimientos diferenciales dentro de la capa posibilitando 

mayor ingreso de elementos exógenos y un aceleramiento del proceso de 

deterioro.  También se produce el deterioro de la carpeta por inadecuado 

diseño de la mezcla o de la estructura. 

Es factible restaurar las propiedades iniciales del ligante a través del 

rejuvenecimiento asfáltico, para ello se utilizaran agente rejuvenecedores 
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en la cantidad que resulte necesaria según sea el grado de 

envejecimiento alcanzado y las propiedades iniciales del ligante.  

En cuanto a regenerar la composición granulométrica de la mezcla, 

también es factible obtener una granulometría similar a la del origen, para 

ello se utilizará en el proceso de reciclado un corrector granulométrico 

adecuado.  

 

La técnica de Rejuvenecimiento asfáltico es el proceso mediante el cual 

se produce la restitución de las características físicas y químicas del 

ligante bituminoso y de las propiedades mecánicas de las mezclas 

asfálticas que han sufrido deterioro debido a la acción del clima y del 

tránsito principalmente. En esta técnica los materiales reciclados 

requieren correcciones en su composición granulométrica y la restitución 

de la consistencia y estructura química del asfalto envejecido. Los 

principales factores que han contribuido al desarrollo de las técnicas de 

recuperación de asfaltos son:  

 

 El progresivo agotamiento de las fuentes de los materiales pétreos 

y los costos de transporte cuando los áridos de calidad se 

encuentran a distancias importantes de las obras.  

 El inadecuado manejo de residuos de bacheo y remoción de 

carpetas causan graves problemas ambientales.  

 El desarrollo de equipos modernos, eficientes, permiten 

rendimientos y costos que hacen económicamente comparable las 
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técnicas de recuperación con las tecnologías tradicionales, 

resultando para algunos casos, como la alternativa más económica.  

 

 Los problemas técnicos y constructivos originados por los métodos 

tradicionales de superposición de capas, en calzadas urbanas, 

puentes, túneles, etc. se minimizan utilizando la técnica de 

rejuvenecimiento porque se conservan las cotas y cargas muertas 

originales.  

 

 El desarrollo de ésta tecnología en lo referente a procedimientos de 

laboratorio para diseño y control, a la producción de materiales 

correctores y rejuvenecedores, ha permitido el aprovechamiento de 

los áridos y del ligante bituminoso presentes en las mezclas asfálticas 

de pavimentos en mal estado que requieran actividades de 

rehabilitación.  
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3.7 COMPORTAMIENTO DE LOS LIGANTES EN LAS MEZCLAS 

ASFÁLTICAS  

 

Aunque en una mezcla asfáltica, el asfalto sea minoritario en proporción, 

sus propiedades pueden influir de manera significativa en su 

comportamiento. El tipo de mezcla será el que, en gran medida, 

determine la contribución hecha por el ligante sobre todo el conjunto.  

A altas temperaturas de servicio, puede que el ligante llegue a 

reblandecerse, facilitando la deformación de la mezcla (ahuellamiento).  

El riesgo de aparición de estas deformaciones es aún mayor en 

pavimentos sometidos a la circulación de vehículos pesados.  

Por otro lado a temperaturas de servicios bajas, el ligante se vuelve 

relativamente rígido y va perdiendo poder de resistencia a las tensiones, 

volviéndose frágil y siendo susceptible de fisuraciones.  

El grado de susceptibilidad a la figuración está relacionado con la dureza 

del asfalto y su capacidad para absorber las solicitaciones inducidas por 

el tráfico, disminuyendo la dureza del asfalto, se minimizará el riesgo de 

fallo por fragilidad.  

Entonces, debido a lo dicho precedentemente a la hora de buscar 

comportamientos globales satisfactorios de la mezclas bituminosas, la 

elección del asfalto adecuado para cada tipo de mezclas se vuelve un 

compromiso entre ambos extremos; ahuellamiento a altas temperaturas y 

fisuramiento por fragilidad térmica a bajas temperaturas. 
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CAPÍTULO IV: 

CONTROL DE CALIDAD DEL ASFALTO 

 

4.1      PARÁMETROS PARA LA EVALUACIÓN DEL CONTROL DE 

CALIDAD 

Los pavimentos pueden clasificarse en rígidos o flexibles. Generalmente 

el diseñador se decide por implementar el Sistema Flexible debido a que 

presenta algunas ventajas sobre el Sistema Rígido como: 

 Bajo costo inicial 

 No requiere de juntas por lo que es más cómodo el tránsito por la 

carretera 

 Puede ser reciclado 

Por lo que es el más utilizado en nuestro medio y como se ha 

mencionado anteriormente, por la naturaleza misma de éste, siempre ha 

sido objeto de estudios  técnicos para mejorar su estado físico, 

estructural y funcional a lo largo de toda su vida útil. 

Es indispensable conocer algunos términos y conceptos importantes, que 

harán comprender por qué se hace necesario implementar un proceso y 

una metodología orientada a controlar y verificar la calidad, en una de las 

primeras fases de elaboración de las mezclas asfálticas, como es la 

selección del cemento asfaltico a utilizarse en la fabricación de las 

mismas.  
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Este documento se centra de manera principal en el control de calidad 

del cemento asfaltico que es utilizado en la elaboración de mezclas 

asfálticas usadas como capas de rodadura en las carreteras de nuestro 

medio teniendo como objetivo principal  que se garantice que el cemento 

asfaltico ecuatoriano cumple con los requerimientos técnicos para ser 

considerado como un producto de calidad. 

 

4.1.1   Calidad 

La Calidad es el conjunto de acciones que permiten mantener las 

características prestablecidas de un producto. 

La calidad de cualquier obra depende de muchos del cumplimiento 

de las especificaciones técnicas, el estricto apego a las mismas 

garantiza que se obtenga como resultado un producto de calidad. 

Si se evalúa oportunamente la calidad de todos los procesos, esto 

permite que al momento de ejecutar un proyecto, se pueda tomar 

acciones de corrección y dar soluciones precisas a problemas o 

errores cometidos durante el proceso  constructivo. 

Pero no basta con sólo conocer el término de calidad, sino saber 

cómo es que se controlará, por lo que se necesita un proceso y 

una planeación de lo que será el Control de Calidad, y esto 

comprenderá todo el conjunto de procedimientos que permitan 

conseguir un producto con características físicas que cumplan con 

los requerimientos técnicos para ser considerados como un 

producto de calidad. 
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De acuerdo a lo anterior, es necesario saber que en la actualidad, 

se utilizan dos conceptos que son muy importantes a nivel  

internacional, ya que son fundamentales para entender con un 

enfoque moderno el presente estudio. Estos son: 

 

a) Control de Calidad (conocido por sus siglas inglesas Q.C. que 

significan Quality Control) 

 

b) Verificación ó Aseguramiento de Calidad (conocido por sus 

siglas inglesas Q. A. que significan Quality Assurance) 

Obtener obras de calidad, requiere el empleo de técnicas 

apropiadas de Control de Calidad/Aseguramiento de la Calidad 

(QC/QA). 

 

                 
  

  
 

 

4.1.2   Control de Calidad y Aseguramiento de la Calidad 

El Control de Calidad normalmente se refiere a los ensayos 

necesarios para controlar un producto y así determinar la calidad 

del producto que se está elaborando. 

Estos ensayos son usualmente llevados a cabo por el constructor, 

ya que este los requiere para asegurarse a sí mismo que el 

producto o sus partes cumplan con sus expectativas de acuerdo a 

la responsabilidad contractual que ha contraído con el propietario. 
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El Aseguramiento de Calidad por otra parte, se refiere 

normalmente a aquellos ensayos requeridos para tomar una 

decisión sobre la aceptación de un producto, y por lo tanto 

asegurarse que el mismo está siendo evaluado efectivamente de 

acuerdo a lo que el propietario ha requerido. En el Ecuador, esta 

actividad ha sido ejecutada tradicionalmente por la empresa 

fiscalizadora. 

Para que el control de calidad del contratista y el aseguramiento 

del control de calidad del fiscalizador, puedan interactuar 

adecuadamente, deben existir una serie de elementos que fijen las 

reglas del juego, que definan de manera coherente los límites de 

acción de cada uno de los actores involucrados, a esta serie de 

elementos se les define en la práctica como: Sistema de Control 

de Calidad, el cual se explica a continuación. 

 

4.1.3   Sistema del Control de Calidad 

Consiste en aplicar una serie de procesos, responsabilidades, 

autoridades, procedimientos y recursos relacionados internamente, 

completamente definidos y desplegados en forma coherente para 

lograr cumplir con las exigencias de calidad de obra, especificadas 

en los términos contractuales.  

El sistema de Control de Calidad, lo conforman todos los 

documentos contractuales, como son: 
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 Adjudicación de la licitación 

 Especificaciones técnicas 

 Documentos de Aprobación de Requisitos Contractuales 

 Plan de control de Calidad. 

 

También se habla del sistema de control de calidad del contratista, 

que se refiere a toda la logística y capacidad administrativa y 

técnica del contratista, para llevar acabo un autocontrol de calidad 

adecuado. Este sistema de control del contratista, es respaldado 

por un Plan de Control de Calidad como requisito obligatorio, a ser 

presentado al contratante (propietario) y su fiscalización, el cual 

como tal, pasa a ser un elemento más del sistema de control de 

calidad.  A continuación se explica más sobre el dicho Plan de 

Control. 

 

4.1.4   Plan de Control de Calidad 

Es una descripción detallada propuesta por el contratista, del tipo y 

frecuencia de la inspección, muestreos y ensayos, considerada 

como necesaria para medir y auto-controlar las diferentes 

características establecidas en las especificaciones de un contrato 

para cada ítem de trabajo. Prácticamente es un manual de 

operaciones del contratista. 
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4.2      CATEGORIAS DE CONTROL DE CALIDAD  

Para evaluar las propiedades requeridas del asfalto y estimar el 

comportamiento del  mismo,  el proveedor del asfalto deberá cumplir con 

los parámetros de control exigidos en la categoría 1 y 2, mientras que el 

contratista deberá ensayarlo al nivel de la categoría 1, para comprobar 

los resultados presentados por el proveedor.  

4.1.1   Categoría Uno   

Comprende el chequeo sobre el betún original de: 

 Penetración 

 Punto de ablandamiento 

 Índice de penetración 

 Punto de inflamación 

 Densidad relativa 

4.1.1   Categoría Dos  

Comprende el chequeo sobre el betún original de: 

 Ductilidad 

 Contenido de humedad 

 Solubilidad 

 Ensayo de la mancha 

 Contenido de parafina 

 Y todos los ensayos previstos sobre el residuo del        

TFOT. 
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4.3      PARÁMETROS DE CONTROL MÁXIMOS Y MÍNIMOS QUE DEBE 

CUMPLIR EL ASFALTO 

 

En nuestro país las normativas y especificaciones técnicas en lo que a 

materia vial se refiere, están establecidas por el Ministerio de Transporte 

y Obras Públicas por medio del Manual de Especificaciones Generales 

para la Construcción de Caminos y Puentes  MOP–001–F–2002–2010. El 

mismo que se basa en las normativas americanas tales como las 

normativas AASHTO (The American Association of State Highway and 

Transportation Officials)  y  las normativas ASTM (The American Society 

for Testing and Materials).  Cabe destacar que en el presente documento 

se trabaja con las normativas impuestas es el actual Manual de 

Especificaciones MOP 001.  La sección  810 enmarca  las 

especificaciones técnicas y los requisitos que deben cumplir los asfaltos y 

productos asfálticos aplicables a trabajos de pavimentación.  

En esta sección se cita que el cemento asfáltico que deberá emplearse 

será de penetración 60 - 70 u 85 – 100. Los mismos deberán cumplir los 

requisitos que se presentan en la tabla 810.2.1, misma que se muestra a 

continuación. Dicha tabla muestra los ensayos a los que debe ser 

sometido el asfalto y los parámetros máximos y mínimos que debe 

cumplir este una vez que ha sido correctamente ensayado. 
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ENSAYOS 60-70 85-100 
Betún original Mínimo Máximo Mínimo Máximo 
Penetración (25°C, 100 gr, 5 s), 
mm/10. 60 70 85 100 
Punto de ablandamiento A y B, 
°C. 48 57 45 53 

Índice de penetración (*). - 1.5 + 1.5 - 1.5 + 1.5 
Ductilidad (25°C, 5 cm/minuto), 
cm. 100 ------ 100 ------ 
Contenido de agua (en 
volumen), %. ------ 0.2 ------ 0.2 

Solubilidad en Tricloroetileno, %. 99 ------ 99 ------ 
Punto de inflamación, Copa 
Cleveland, °C. 232 ------ 232 ------ 

Densidad Relativa, 25 °C/ 25 °C 1.00 ------ 1.00 ------ 

Ensayo de la mancha (* *) NEGATIVO NEGATIVO 

Contenido de parafinas, %. ------ 2.2 ------ 2.2 
Ensayos al residuo del TFOT:         

Variación de masa, %. ------ 0.8 ------ 1.0 
Penetración, % de penetración 
original. 54 ------ 50 ------ 

Ductilidad, cm. 50 ------ 75 ------ 
Resistencia al endurecimiento 
(***) ------ 5.0 ------ 5.0 
          

Tabla 4.1:   Sección 810-2.1, (MOP – 001 – F – 2002 para Pen. 60-70 y 85-100)1. 

 

TFOT (Thin Film Oven Test) - Ensayo en horno sobre película delgada. 
 

 
Notas:  

(*) El índice de penetración (IP) se determina a partir del valor de la 

penetración en mm/10, a 25 °C, 100 gramos y 5 segundos (Pen) y del punto 

de ablandamiento, °C, por el método de anillo y bola (Tab), según las 

expresiones siguientes: 

     [
              

      
]             

       

   
 

                                                 
1
 Manual de Especificaciones Generales para la Construcción de Caminos y Puentes  MOP – 001 – F 

– 2002 – 2010  Ministerio de Transporte y Obras Públicas.  
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(* *) Deberá indicarse el tipo de solvente. Si se usan solventes con xileno 

debe especificarse el porcentaje a emplear.  

(* *) La resistencia al endurecimiento es la relación entre la viscosidad 

absoluta a 60 °C después del ensayo TFOT y dicha viscosidad a 60 °C en el 

betún original (antes de la prueba). 

 

4.3.1  NORMAS VIGENTES DE ENSAYOS EN PRODUCTOS 
ASFÁLTICOS  
 
El muestreo y los ensayos necesarios que se efectúen para 

comprobar las propiedades de los cementos asfálticos, deben seguir 

los procedimientos estipulados en las Normas ASTM (American 

Society for Testing and Materials) que correspondan. La Tabla 810-

2.2, del Manual MOP – 001 – F – 2002 – 2010  del MTOP detalla las 

normas existentes, para cada caso. 

ENSAYO 
NORMA 
ASTM 

    
1) CEMENTOS ASFÁLTICOS Y 
SIMILARES   

MUESTREO  D -140 

PENETRACIÓN D -    5 
REBLANDECIMIENTO D -  36 

DUCTILIDAD D -113 

INFLAMACIÓN D -  92 

DENSIDAD D -  70 

Tabla  4.2: Normas vigentes de ensayos en productos asfálticos 810-2.1 

(MOP – 001 – F – 2002 para Pen. 60-70 y 85-100)2 

 
 

                                                 
2
 Manual de Especificaciones Generales para la Construcción de Caminos y Puentes  MOP – 001 – F 

– 2002 – 2010  Ministerio de Transporte y Obras Públicas.  
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4.4      PROCEDIMIENTO A SEGUIR EN LA EJECUCIÓN DEL PLAN DE 

CONTROL DE CALIDAD 

El muestreo y los ensayos necesarios que se efectúen para comprobar 

las propiedades de los cementos asfalticos, deben seguir los 

procedimientos estipulados en las Normas INEN, y de no haberlas, se 

deberá optar por lo indicado en las Normas AASHTO que corresponden.  

La tabla 810-2.2, (MOP – 001 – F – 2002 para Pen.  60-70 y 85-100), 

detalla las normas existentes, para cada caso. 

El proveedor del cemento asfáltico deberá ensayar cada tanquero con el 

material destinado a proyectos carreteros, suministrando en cada envío 

dos copias del boleto de entrega, una para el Contratista y otra para el 

Fiscalizador.  

El boleto de entrega deberá contener la información siguiente:  

 Fecha::  

 Comprador::  

 Nombre y Número del Proyecto de Destino::  

 Galones (litros) netos::  

 Peso neto::  

 Número de Identificación::  ((Camión, tanque, placa, etc.)  

  Temperatura de carga::    

 Resultados de los ensayos correspondientes a la Categoría 1.  
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El Contratista, al recibir el producto de cada tanquero, deberá ensayarlo 

al nivel establecido en la Categoría 1 para comprobar el cumplimiento de 

las especificaciones.  

 

Este trabajo deberá ser supervisado por la Fiscalización y sus resultados 

plasmados en el Libro de Obra. En el caso de que no se cumplan las 

mismas, el cemento asfáltico será devuelto al proveedor y este será 

responsable por los gastos incurridos en el transporte. Este aspecto 

deberá plasmarse en el contrato de venta.  

 

La entidad contratante está obligada a seleccionar y calificar algún 

laboratorio que permita al Contratista evaluar la calidad de los asfaltos en 

las Categorías 1 y 2. El Contratista realizará semanalmente, bajo la 

supervisión del Fiscalizador, un muestreo del cemento asfáltico 

entregado por el proveedor el cual será remitido a dicho laboratorio para 

la evaluación antes mencionada. 

 

En caso de existir incumplimientos en los requerimientos de calidad y una 

vez verificados su nivel de incidencia en las obras en cuestión, los 

contratistas serán responsables de los efectos negativos en la calidad de 

la obra y estarán sujetos a las multas y penalidades establecidas por el 

contrato.  
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4.5      CARACTERIZACIÓN DE LOS CEMENTOS ASFÁLTICOS 

 

Los cementos asfálticos se caracterizan bajo tres diferentes sistemas, 

cada uno abarca diferentes grados con distintos rangos de consistencia. 

A continuación se presenta una breve descripción acerca de los tres 

métodos de caracterización de cementos asfalticos utilizados en la 

elaboración de hormigón asfaltico.  

 

 

Cuadro 4.1: Caracterización del cemento asfáltico.  

4.5.1   Caracterización por penetración  

Se aplica la norma ASTM D- 5 (Método Estándar para determinar 

Grado de Penetración para Cementos Asfálticos Utilizados en 

Pavimentación). Esta abarca los siguientes grados de penetración: 

 

CARACTERIZACIÓN 
DEL CEMENTO 

ASFÁLTICO 

CARACTERIZACIÓN 
POR PENETRACIÓN 

CARACTERIZACIÓN 
POR VISCOSIDAD 

CARACTERIZACIÓN 
POR 

COMPORTAMIENTO 
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 40 – 50 

 60 – 70 

 85 – 100 

 120 – 150 

 200 – 300 

Este método se efectúa dejando penetrar una aguja dentro de una 

muestra de asfalto bajo una carga dada. La distancia que penetra 

la aguja en la muestra en un tiempo determinado es medida en 

décimas de milímetro (0.1 mm). Un grado 200- 300 indica que la 

aguja penetró en la muestra, bajo condiciones específicas de 200 

a 300 décimas de milímetro. Esta es una indicación de un asfalto 

“blando”, un grado 40- 50 es indicación de un asfalto “duro”. 

4.5.2   Caracterización por viscosidad 

Se aplica la norma ASTM D- 3381 (Clasificación Estándar por 

Grado de Viscosidad para Cementos Asfalticos Utilizados en 

Pavimentación) clasifica los asfaltos en base a su viscosidad 

absoluta a 60°C. El poise (P) es la unidad normal de medida. 

Dependiendo de esta, los asfaltos se clasifican en: 

 AC- 5 (500 ± 100): utilizado en la fabricación de emulsiones 

asfálticas para riego de impregnación, riego de liga, en 

estabilizaciones y en mezclas asfálticas en caliente. 

 AC- 10 (1000 ± 200): utilizado en la fabricación de 

emulsiones asfálticas para carpetas y morteros de mezcla 

en frío. 
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 AC- 20 (2000 ± 400): utilizado en la fabricación de mezclas 

en caliente, emulsiones asfálticas usadas en morteros y 

carpetas de mezclas en frío. 

 AC- 30 (3000 ± 600): utilizado en la fabricación de mezclas 

en caliente, emulsiones para carpetas y mezclas en frío. 

4.5.3   Caracterización por comportamiento 

Este sistema fue elaborado por el Instituto de Asfalto de Estados 

Unidos y propuesto en el programa SHRP (Strategic Highway 

Research Program), aunque también esta incluido en la norma 

ASTM D- 6373 (Especificación Estándar por Grado de 

Comportamiento) incluye el conocimiento de las temperaturas 

máximas y mínimas del pavimento en función de la temperatura 

del aire y la latitud geográfica. La ventaja de este sistema es que 

predice como se va a comportar el asfalto al envejecer. Se puede 

envejecer el asfalto a corto y largo plazo, posteriormente se mide 

su viscosidad.
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4.6      ENSAYOS DE LABORATORIO  

Los ensayos de laboratorio en  Ingeniería Civil, son determinantes pues 

conforman la interface que debe haber entre el diseño (nivel conceptual) 

y la construcción (nivel práctico). Entonces, el estudio de los materiales, 

técnicas y procesos de control de calidad de cementos asfálticos, 

siempre deben estar regidos por las Normas y Especificaciones Técnicas 

precisas. Para conocer las características físicas del cemento asfáltico 

que se pretendan emplear en la elaboración de mezclas asfálticas, es 

necesario llevarles a cabo pruebas de laboratorio con las cuales se 

pueda de forma precisa, conocer valores reales de las condiciones físicas 

de asfalto a ser utilizado. 

Con estos resultados, se podrá verificar si el ligante asfaltico cumple con 

las especificaciones técnicas requeridas para ser considerado como un 

material idóneo en la fabricación de mezclas asfálticas.  

Ya que el presente estudio versa específicamente sobre el control de 

calidad de cementos asfalticos, a continuación se mencionarán las 

pruebas de laboratorio que en nuestro medio se realizan para el control 

del  cemento asfáltico, que es uno de los elementos básicos que 

conforman dichas mezclas asfálticas.  

Los rangos aceptables para las pruebas para asfaltos, se encuentran 

sintetizados en la Tabla No. 4.1   810-2.1, (MOP – 001 – F – 2002 para 

Pen. 60-70 y 85-100) del Manual de Especificaciones Generales para la 

Construcción de Caminos y Puentes  MOP – 001 – F – 2002 – 2010  del 

Ministerio de Transporte y Obras Públicas. 
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4.6.1   Penetración ASTM D 5 (Penetración de materiales 

bituminosos) 

El ensayo de penetración es otra medida de consistencia. La 

prueba esta incluida en las especificaciones basadas en 

viscosidad para impedir que sean utilizados los cementos 

asfalticos que tengan valores inapropiados de penetración a 25°C 

(77°F). Es aplicable a materiales con viscosidades dentro de un 

rango de 0.0036 a 20,000 Pascales por segundo (Pa* s), 

equivalentes a 0.036 a 200,000 P. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.1: Equipo para prueba de Penetración al asfalto.   

Propósito: Clasifica los asfaltos en grados según su dureza o 

consistencia medida en décimas de milímetros. Valores altos de 

penetración, indicarán consistencias suaves. 
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4.6.2   Punto de reblandecimiento ASTM D 3695 (Anillo y bola) 

Proporciona una relación de la dureza del asfalto (duro o blando). 

Para realizar este ensayo, una pelotita de acero es colocada en el 

centro de un anillo de acero, el cual es sumergido en un baño de 

agua o de glicerina. Se utiliza agua cuando el asfalto posee un 

punto de reblandecimiento menor a 80°C y la glicerina es utilizada 

cuando el punto de ablandamiento es mayor a 80°C. La 

temperatura del baño debe estar controlada y aumentar a una tasa 

de 5°C por minuto. En el momento en que la pelotita toca la base 

(25mm por debajo del anillo) la temperatura es tomada y este, es 

el punto de ablandamiento del asfalto. 

 

Figura 4.2: Equipo para prueba de Reblandecimiento al asfalto.   
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Propósito: La temperatura determinada como de 

Reblandecimiento, representa aquella a la cual un cemento 

asfáltico alcanzará un determinado estado de fluidez, existiendo 

consecuentemente una pérdida de consistencia del mismo. El 

punto de reblandecimiento es una prueba de resistencia a la 

deformación del cemento asfáltico y además es también una 

prueba de la viscosidad. 

4.6.3   Ductilidad ASTM D 113 (Ductilidad de materiales bituminosos) 

Es una medida de cuanto puede ser estirada una muestra de 

asfalto antes de que se rompa en dos. Se obtiene mediante una 

prueba de extensión, en donde una probeta de cemento asfáltico 

es extendida o estirada a una velocidad y a una temperatura 

específica, hasta que el hilo de cemento asfáltico se rompa. La 

longitud del hilo en el momento del corte se mide en centímetros y 

se denomina ductilidad. Las condiciones establecidas para la 

realización de este ensayo son: una temperatura de 25 ± 0.5°C y a 

una velocidad de 5 cm. / min. 

 

 

 

 

 

 

 

                Figura 4.3: Equipo para prueba de Ductilidad al asfalto. 
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Propósito: Provee de una medida de las propiedades al 

estiramiento de los cementos asfálticos y el valor resultante puede 

ser usado como criterio de aceptación del material asfáltico 

ensayado. Se considera la ductilidad como la capacidad que tiene 

el asfalto de resistir esfuerzos de estiramiento bajo condiciones de 

velocidad y temperatura especificada. 

4.6.4   Punto de inflamación ASTM D 92 (Punto de inflamación para 

materiales bituminosos) 

Es la temperatura mas baja a la cual se separan los materiales 

volátiles de la muestra y crean un destello en presencia de una 

llama abierta. Es importante hacer notar que punto de inflamación 

no es lo mismo que punto de combustión (temperatura más baja a 

la cual el cemento asfáltico se inflama y se quema). 

 

Figura 4.4: Equipo para prueba de Inflamación al asfalto.   
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Propósito: identificar la temperatura a la cual el asfalto puede ser 

manejado y almacenado sin peligro que se inflame. Es importante 

conocer esta información, ya que el cemento asfáltico es calentado 

durante su almacenaje con el fin de mantener una viscosidad lo 

suficientemente baja para que el material pueda ser bombeado. 

4.6.5   Densidad ASTM D 70 (Densidad de materiales bituminosos 

semisólidos) 

Es la proporción de la masa de cualquier volumen de material a la 

masa de un volumen igual de agua, ambos a una temperatura 

determinada. Los resultados para el asfalto, como para el agua, se 

expresan normalmente en términos de peso específico a una 

temperatura dada. Esto se debe a que este varía con la expansión 

y la contracción del cemento asfáltico a diferentes temperaturas. 

 

 

Figura  4.5: Equipo para prueba de Peso específico al asfalto.   
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CAPÍTULO V: 

 

DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO REALIZADO 

 

5.1      MUESTREO DEL ASFALTO 

Para el desarrollo de este trabajo se han empleado muestras de asfalto 

tomadas en tres provincias del Ecuador, en cinco lugares diferentes, tal 

como se desglosa a continuación:  

 

Provincia de Esmeraldas:  

 En la Refinería Estatal de Esmeraldas. 

Provincia de Chimborazo:  

 En la ciudad de Riobamba. 

Provincia de Pichincha:  

 En el Distrito Metropolitano de Quito. 

 En Calacalí. 

 En Guayllabamba. 
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Figura  5.1: Lugares en los que se realizó el muestreo. 

Para obtener muestras representativas del cemento asfaltico a ser 

utilizado en los ensayos de laboratorio, se realizaron cinco muestreos en 

cada uno de los respectivos lugares, en cinco fechas diferentes, para de 

esta manera tener muestras de diferentes lotes de producción y comparar 

los resultados de los respectivos ensayos. El muestreo del cemento 

asfaltico se lo realizó cumpliendo lo establecido en la Norma ASTM-

D140-09 de Muestreo de Materiales Bituminosos. (Anexo-A). 

 

Figura 5.2: Muestreo de cemento asfáltico.  
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No. 
MUESTREO 

FECHA LUGAR 

1 

 23 de abril de 2012 REF. ESMERALDAS 

 25 de abril de 2012 RIOBAMBA 

 26 de abril de 2012 
QUITO, GUAYLLABAMBA Y 
CALACALÍ 

      

2 

  7 de mayo de 2012 REF. ESMERALDAS 

  9 de mayo de 2012 RIOBAMBA 

10 de mayo de 2012 
QUITO, GUAYLLABAMBA Y 
CALACALÍ 

      

3 

21 de mayo de 2012 REF. ESMERALDAS 

23 de mayo de 2012 RIOBAMBA 

24 de mayo de 2012 
QUITO, GUAYLLABAMBA Y 
CALACALÍ 

      

4 

   4 de junio de 2012 REF. ESMERALDAS 

   6 de junio de 2012 RIOBAMBA 

   7 de junio de 2012 
QUITO, GUAYLLABAMBA Y 
CALACALÍ 

      

5 

  18 de junio de 2012 REF. ESMERALDAS 

  20 de junio de 2012 RIOBAMBA 

  21 de junio de 2012 
QUITO, GUAYLLABAMBA Y 
CALACALÍ 

Tabla  5.1: Fechas de muestreos  de cemento asfáltico. 

En cada muestreo se recolectaron 3 litros de asfalto en recipientes 

metálicos nuevos de 1 litro de capacidad cada uno. Es decir que para 

esta investigación su utilizaron 75 muestras de cemento asfáltico de 1 l 

cada una, cumpliéndose con lo establecido en la Norma de Muestreo. 

 

Figura 5.3: Recipientes metálicos para Muestreo de cemento asfáltico.  
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Normalmente, las muestras de asfalto se toman de la válvula de 

muestreo en la línea de entrega hacia la cámara de mezclado. 

Ocasionalmente, las muestras se toman del dispositivo de muestreo del 

carro tanque o del tanque de almacenamiento. Según la Norma ASTM D 

140-09, se deben tener en cuenta las siguientes reglas para muestrear 

asfalto: 

 Deben seguirse todas las precauciones de seguridad en el 

almacenamiento del asfalto caliente. 

 El ligante asfáltico estará muy caliente cuando se haga el 

muestreo, por esta razón se deben usar elementos de protección 

como: guantes, protector para la cara y camisas de manga larga, 

para protegerse de las quemaduras. 

 Para asegurarse que las muestras sean representativas, deben 

ser tomadas de las válvulas de muestreo construidas para tal 

propósito. 

 Solamente se deben usar recipientes nuevos, limpios y secos. 

 Por lo menos un cuarto de galón debe dejarse drenar por la 

válvula de muestreo, antes de tomar muestras. Esto permite 

limpiar la válvula y la línea, y ayuda a obtener una muestra 

representativa. 

 Los recipientes una vez llenos deben sellarse con una tapa 

hermética y precisa. Cualquier material derramado debe ser 

secado inmediatamente con un paño limpio y seco pero NUNCA 

con el paño empapado o remojado en disolvente. 
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 Todos los recipientes de muestreo deben ser marcados 

claramente. La tapa del recipiente también debe ser marcada para 

asegurarse de colocarle la misma. Los recipientes deben ser 

rotulados con un marcador de tinta indeleble. 

 Los métodos de muestreo se describen en las normas ASTM D 

140 (Anexo – A).  

 

 

 Figura 5.4: Válvula específica para Muestreo de cemento asfáltico.  

5.2      METODOLOGÍA DE TRABAJO  

La metodología aplicada en el Laboratorio de Asfaltos de la carrera de 

Ingeniería Civil una vez que se han recolectado las primeras muestras de 

cemento asfáltico consistió en el desarrollo de las siguientes actividades: 

 

 Almacenamiento de las muestras en el horno de temperatura 

constante, se lo mantiene a una temperatura en la cual el asfalto 

se encuentre en un estado lo suficientemente fluido para poder 

realizar los ensayos de laboratorio, en este caso se almacenan las 

muestras a una temperatura de 275 °F ( 135 °C).  
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Figura 5.5: Muestras en horno de temperatura constante.  

 

 Se realiza la caracterización del cemento asfaltico con el objeto de 

comprobar  si el mismo cumple con los estándares de calidad 

exigidos por el Ministerio de Transporte y Obras Públicas es decir, 

comprobar si las características del asfalto son las necesarias para 

la utilización como ligante para capa de rodadura, por medio de los 

siguientes ensayos de laboratorio. 

 Ensayo de Penetración 

 Ensayo de Reblandecimiento 

Por medio de los resultados obtenidos en los ensayos de 

penetración y reblandecimiento se procede a calcular el 

Índice de Penetración IP.   

 Ensayo de Ductilidad 

 Ensayo de Inflamación 

 Ensayo de Densidad 
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5.3      ENSAYOS REALIZADOS 

La realización de los ensayos de laboratorio para caracterizar el cemento 

asfáltico se ha basado en los procedimientos establecidos en las normas 

ASTM (American Society for Testing and Materials). Se destaca que en 

esta investigación se trabajó  con Normas ASTM actualizadas, las cuales 

se las puede encontrar en el presente documento en los  Anexos 

ubicados al final del mismo.  

La aplicación de la normativa americana se la realiza debido a que en el 

Manual de Especificaciones generales para la construcción de caminos y 

puentes, MTOP-001-F-2002, no se encuentran descritos dichos 

procedimientos.  

A continuación se describen los procedimientos que han realizado en 

cada uno de los ensayos practicados a las muestras de cemento asfáltico 

en estudio.  

 

5.3.1   Ensayo de penetración de cementos asfálticos 

Normativa Referencial: A.S.T.M. D-5-06. (Anexo - B) 

 

Se lleva a cabo sobre los cementos asfálticos y sobre los residuos 

de la destilación de asfaltos líquidos o emulsiones asfálticas, a 

continuación se describe el procedimiento que se utilizó para 

realizar el ensayo cuyo objeto es determinar la dureza, mediante 

penetración, en la muestra de material bituminoso.  
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El ensayo de penetración se usa como una medida de 

consistencia; valores altos de penetración indican consistencias 

más blandas así como valores bajos de penetración indican 

consistencias más altas.  

        5.3.1.1   Definición  

La penetración es expresada por la distancia que una aguja 

estándar penetra verticalmente en una muestra de material 

el condiciones de peso, tiempo y temperaturas conocidas. 

Si las condiciones del ensayo no son especificadas se 

entiende que el peso total de la aguja y accesorios, el 

tiempo y la temperatura son respectivamente 100 gramos, 5 

segundos y 25 °C. La penetración se expresa en 

centésimos de centímetro. 

        5.3.1.2   Equipo  

1   Penetrómetro estándar, incluyendo aguja, peso, vástago. 

1 Recipiente para asfaltos, de diámetro 55 mm. 

1 Baño de agua, con control para mantener una     

temperatura constante de                       25 °C. 

1   Calibrador de tiempo (incluido el penetrómetro). 

1   Par de guantes de nitrilo. 

1   Par de guantes de asbesto 

1   Trapo limpio.  
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        5.3.1.2   Procedimiento 

Se calienta el asfalto cuidando de que la temperatura no 

ascienda sobre los 150 °C con el fin de pasarlo al recipiente 

adecuado cuando adquiera la fluidez necesaria. Para lo cual 

se puede usar el horno de temperatura constante. 

 

 

 

 

 

 

 

                  Figura 5.6: Calentamiento de  muestras en horno.  

Se vierte el asfalto en las capsulas, para lo cual es de vital 

importancia usar guantes de protección, para evitar 

quemaduras, cabe destacar que en esta investigación se 

trabajó con tres cápsulas por cada muestra de asfalto. 

Luego se deja enfriar por un periodo de una  a una hora y 

media.  

 

                           Figura 5.7: Vertido de asfalto en cápsulas.  
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Se coloca el recipiente en un baño de agua a temperatura 

constante de 25°C (77 °F) durante una a una hora y media. 

De igual manera se coloca otro recipiente cuyo diámetro 

sea 9 cm dentro del baño de agua a la misma temperatura. 

 

                         Figura 5.8: Muestras en baño de agua a 25°C. 

 

Se saca el recipiente que contiene el asfalto, y se lo coloca 

en el penetrómetro. Se dispone sobre la plataforma del 

penetrómetro y se baja la aguja cuidadosamente hasta que 

su punta esté en contacto con la superficie de la muestra, 

pero sin penetrarla. 

 

 

 

 

                          

 

 

 

 

                 Figura 5.9: Penetrómetro con muestra. 
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Se ajusta el contador electrónico del penetrómetro en cinco 

segundos, por medio de la rodela del mismo. 

 

              

                           

 

 

 

 

                 

 

            Figura 5.10: Contador de  Penetrómetro.  

Se deja caer libremente la aguja durante 5 segundos, para 

lo cual se presiona el botón Start del contador electrónico 

del penetrómetro  hasta penetrar la muestra, controlando 

previamente que el indicador marque cero,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    Figura 5.11: Muestra ensayada. 
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Por medio del dial del penetrómetro  se mide la distancia de 

penetración, la cual debe realizarse en sitios que se 

encuentren distantes por lo menos  un centímetro del borde 

del recipiente y entre sí.  

 

                       Figura 5.12: Lectura del dial. 

Por lo menos deben ejecutarse tres penetraciones. Sin 

embargo para este estudio se han realizado cinco 

penetraciones a cada una de las muestras de asfalto, cuya 

disposición se muestra en la Figura No. 5.13.  

 

            Figura 5.13: Disposición de penetraciones. 
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Luego de cada una se limpia la aguja sin usar solventes, 

solo se lo debe hacer con un trapo limpio, se sube el brazo 

del penetrómetro, se encera el dial, quedando listo el 

penetrómetro para el siguiente ensayo.    

 

                Figura 5.14: Brazo de penetrómetro.  

        5.3.1.3   Cálculo 

La penetración se expresa como el promedio de las lecturas 

(expresadas en la cifra entera más cercana). Según el 

Manual del MTOP, El asfalto utilizado para la elaboración 

de mezclas asfálticas el resultado hallado por medio del 

ensayo de penetración debe estar entre 85 y 100 mm/10. 

        5.3.1.4   Resultados 

A continuación se presentan los resultados de todos los 

ensayos de penetración que se realizaron a las muestras de 

cemento asfáltico.  
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Tabla 5.2: Ensayo de Penetración Refinería Estatal de    Esmeraldas               

(Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 23 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 30 de abril de 2012

CONDICIONES:

61 66.5 67 68 68 67

65 67.5 66 65.5 65 66

89 65.5 65 65 66 65

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

61 67

65 66

89 65

66 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

Jairo Fernando Tipán

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Penetración =
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Tabla 5.3: Ensayo de Penetración T.E.A  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 30 de abril de 2012

CONDICIONES:

24 81 85 82.5 83 84

55 84 85 85 83.5 83

56 83.5 84 84 85.5 85

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

24 83

55 84

56 84

84 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Penetración =

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO
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Tabla 5.4: Ensayo de Penetración EMULDEC  (Primer Muestreo). 

 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 30 de abril de 2012

CONDICIONES:

6 87 88 88 89 88.5

16 88.5 88.3 87.5 86.5 87.8

18 87.5 88 88 88.5 87.5

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

6 88

16 88

18 88

88 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Penetración =

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

ENSAYO DE PENETRACIÓN

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.5: Ensayo de Penetración EMOP  (Primer Muestreo). 

 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 30 de abril de 2012

CONDICIONES:

82 92 92 91 92.5 93.5

8 89.8 90.8 91.5 92 91.5

41 91.5 92.5 92 93.1 93

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

82 92

8 91

41 92

92 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Penetración =

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

ENSAYO DE PENETRACIÓN

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.6: Ensayo de Penetración ECUASFALTO  (Primer Muestreo). 

 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 25 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 30 de abril de 2012

CONDICIONES:

2 100.5 102 102 103.2 103

42 103.5 104 103.8 104.3 105

28 104.8 105.5 103 103 104.5

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

2 102

42 104

28 104

103 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Penetración =

Jairo Fernando Tipán

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.

No. de 

cápsula

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

ENSAYO DE PENETRACIÓN

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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.           Tabla 5.7: Ensayo de Penetración Refinería Estatal de Esmeraldas  

(Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 7 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 14 de mayo de 2012

CONDICIONES:

61 67 66.4 68.5 68.5 68

65 65.5 67 68 67 67.5

89 66 67 68.5 68 68

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

61 68

65 67

89 68

68 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.8: Ensayo de Penetración T.E.A  (Segundo Muestreo). 

 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 14 de mayo de 2012

CONDICIONES:

24 87.2 85.6 86 86 87.5

55 86.5 86.2 85 85.5 85.2

56 86 85 85 84.5 84.5

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

24 86

55 86

56 85

86 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.9: Ensayo de Penetración EMULDEC  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 14 de mayo de 2012

CONDICIONES:

6 88 88.5 87.8 88.5 89

16 89 90.2 90.5 89 88.8

18 89.2 90.5 90.8 91 91

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

6 88

16 90

18 91

90 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.10: Ensayo de Penetración EMOP  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 14 de mayo de 2012

CONDICIONES:

82 98.5 96.2 96.5 99 99

8 97.5 98.5 99 97.5 98

41 97.4 98 98 98.5 98.5

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

82 98

8 98

41 98

98 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.11: Ensayo de Penetración ECUASFALTO  (Segundo Muestreo). 

 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 10 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 14 de mayo de 2012

CONDICIONES:

2 114 115 115 115 115.6

42 115 114.5 116 116 116.5

28 115 115.8 114.5 116 115.5

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

2 115

42 116

28 115

115 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.12: Ensayo de Penetración Refinería Estatal de Esmeraldas               

(Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 21 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 28 de mayo de 2012

CONDICIONES:

61 66.5 64 65.5 65 64

65 64.5 65.5 64.5 66 66

89 65 64.2 64.5 65 65

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

61 65

65 65

89 65

65 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.13: Ensayo de Penetración T.E.A. (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 28 de mayo de 2012

CONDICIONES:

24 86.5 86.5 87 87 88

55 85.7 84 85.5 84 86

56 86 87 87 86 88.5

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

24 87

55 85

56 87

86 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.14: Ensayo de Penetración EMULDEC (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 28 de mayo de 2012

CONDICIONES:

6 93 95.5 91 90.5 92

16 93.1 95.2 93 90.2 93

18 95 90.5 94 94 92.5

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

6 92

16 93

18 93

93 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.15: Ensayo de Penetración EMOP (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 28 de mayo de 2012

CONDICIONES:

82 96 96 96.5 97 97

8 94.8 97.5 97 96 95

41 97.3 94.5 95 95.5 95.5

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

82 97

8 96

41 96

96 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.16: Ensayo de Penetración ECUASFALTO (Tercer Muestreo). 

 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 23 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 28 de mayo de 2012

CONDICIONES:

2 114 112 112.5 112 111.3

42 110.8 110 112 112 112.5

28 112 112.5 110 110 113

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

2 112

42 111

28 112

112 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.17: Ensayo de Penetración Refinería Estatal de    Esmeraldas               

(Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO:   4 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 11 de junio de 2012

CONDICIONES:

61 68 67 68 67.5 69

65 66.5 68 68 69 68.5

89 69 69.5 70 68 68.5

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

61 68

65 68

89 69

68 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.18: Ensayo de Penetración T.E.A. (Cuarto Muestreo). 
 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 11 de junio de 2012

CONDICIONES:

24 87 87 87 86.5 86.5

55 88 89 76 90 87.5

56 90 89 87 88 88.2

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

24 87

55 86

56 88

87 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.19: Ensayo de Penetración EMULDEC (Cuarto Muestreo). 
 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 11 de junio de 2012

CONDICIONES:

6 91 90 90 93 93

16 92 91.5 93 94 94

18 90 91.5 92.5 92 92.5

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

6 91

16 93

18 92

92 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.20: Ensayo de Penetración EMOP (Cuarto Muestreo). 
 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 11 de junio de 2012

CONDICIONES:

82 96 97 98 97.5 98

8 98.5 98 95.5 96 97.5

41 95 97.8 96 97.5 98.2

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

82 97

8 97

41 97

97 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.21: Ensayo de Penetración ECUASFALTO (Cuarto Muestreo). 
 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 11 de junio de 2012

CONDICIONES:

2 112 109 110.5 108.5 113.5

42 113 112.5 115 112.5 113.5

28 110.5 109.5 109.3 109 110.2

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

2 111

42 113

28 110

111 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.22: Ensayo de Penetración Refinería Estatal de    Esmeraldas               

(Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 18 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 25 de junio de 2012

CONDICIONES:

61 66.5 67 66 67.5 67

65 66 66 67.5 66.3 67

89 68 66.5 67 67.3 67.5

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

61 67

65 67

89 67

67 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.23: Ensayo de Penetración T.E.A (Quinto Muestreo). 
 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 25 de junio de 2012

CONDICIONES:

24 90 84 85.5 85 85.8

55 89 85 86.5 86 86

56 87.5 86.5 86 87 87

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

24 86

55 87

56 87

87 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.24: Ensayo de Penetración EMULDEC (Quinto Muestreo). 
 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 25 de junio de 2012

CONDICIONES:

6 98 97 96.5 96 96

16 97 96 95.5 95 95.5

18 95 95 94.7 95 96

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

6 97

16 96

18 95

96 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.25: Ensayo de Penetración EMOP (Quinto Muestreo). 
 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 25 de junio de 2012

CONDICIONES:

82 98.5 97 97 99 98

8 101 102 100 99 97

41 99 97.5 98 98.5 96

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

82 98

8 100

41 98

99 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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Tabla 5.26: Ensayo de Penetración ECUASFALTO (Quinto Muestreo). 
 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 20 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 25 de junio de 2012

CONDICIONES:

2 106 105.5 106.5 105.5 105

42 105.5 105 105 103 103.5

28 105.5 105.5 104 105 105.4

CÁLCULOS:

LECTURAS PROMEDIO:

2 106

42 104

28 105

105 mm/10

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ENSAYO DE PENETRACIÓN

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Las cápsulas se preparan en un baño de agua maría a 25 ° C , y se 

ensayan con penetrómetro con una masa de 100 gramos y en un tiempo 

de 5 segundos.

LECTURAS  OBTENIDAS EN LABORATORIO

No. de 

cápsula

Penetración 

No.  01 

[mm/10]

Penetración 

No.  02 

[mm/10]

Penetración 

No.  03 

[mm/10]

Penetración 

No.  04 

[mm/10]

Penetración 

No.  05 

[mm/10]

No. de 

cápsula

Penetración 

Promedio 

[mm/10]

RESULTADO DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Penetración =

El valor de penetración en mm/10 será el promedio de las cinco 

determinaciones, aproximando a la unidad.
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5.3.2   Ensayo para determinar el Punto de Reblandecimiento de   

cementos asfálticos  (Método del anillo y bola) 

Normativa Referencial: A.S.T.M. D-36-09. (Anexo - C ) 

 

Cuando un asfalto es calentado, su consistencia se ve mermada 

en forma gradual sin fusionarse necesariamente, el punto de 

reblandecimiento es útil en la clasificación de asfaltos, como un 

elemento para establecer la uniformidad de embarques o fuentes 

de abastecimiento, y es indicativo de la tendencia del material para 

fluidificarse en temperaturas elevadas encontradas en 

funcionamiento. El punto de reblandecimiento es una prueba de 

resistencia a la deformación del cemento asfáltico y además es 

también una prueba de la viscosidad. En definitiva es el grado de 

susceptibilidad del asfalto ante los cambios de temperatura.  

        5.3.2.1   Definición  

El punto de reblandecimiento de un material bituminoso, es 

la temperatura a la cual una probeta del material en forma 

de disco, que se encuentra horizontalmente en el interior de 

un anillo, se deforma por el peso de una bola de acero que 

se encuentra sobre él, y toca el fondo de una superficie 

situada a una pulgada (2.54 cm) dentro de un baño, cuando 

este se calienta a una velocidad determinada con agua 

destilada.  
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        5.3.2.2   Equipo 

2 Anillos de bronce.  

2 Bolas de acero de 9.53 mm (3/8) de diámetro y con un 

peso entre 3.45 a 3.55 gramos. 

2 Guías para las bolas 

1 Placa de bronce 

1 Estilete 

Termómetro con escala de -2 °C a +80 °C 

1 Baño (Consiste en un vaso de vidrio resistente al calor, de 

diámetro mayor que 8.5 cm y altura mayor que 10.5 cm). 

Puede utilizarse un vaso de precipitación de 700 ml, el cual 

debe estar lleno de agua destilada.  

        5.3.2.2   Procedimiento 

Se calienta el asfalto con el fin de adquiera la fluidez 

necesaria para realizar el ensayo. 

Se calientan los anillos y la placa de bronce en el horno, 

para luego una vez que estén calientes se sacan del horno 

y se cubre con aceite la placa de bronce para evitar que el 

asfalto se adhiera a la placa.  

 
               Figura 5.15: Preparación de anillos de bronce.  
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Vaciar el asfalto sobre los anillos, cuidando de no derramar 

el asfalto por encima del límite de los anillos, se puede 

enrasar las muestras con un estilete caliente, una ve lista la 

muestra se debe dejar la muestra a temperatura ambiente 

durante  30 minutos antes de realizar el ensayo. 

 

                 Figura 5.16: Preparación de la muestra.  

 

 

Se arma el aparato colocando sobre el soporte los anillos, 

las guías, bolas y el termómetro en su correcta posición, 

introduciendo el conjunto en recipiente y llenando éste con 

agua destilada hasta que el nivel de la superficie quede por 

lo menos 5 cm por encima de la parte superior del anillo 

 

                 Figura 5.17: Preparación del equipo. 
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Se aplica calor al baño agitando ligeramente el líquido de 

manera que la temperatura aumente 5 ± 0.5 °C por minuto, 

hasta que el material reblandezca y arrastrado por la bola, 

llegue a tocar la superficie situada a una pulgada.  

 

             Figura 5.18: Desarrollo del  ensayo. 

 

La temperatura que marca el termómetro en el instante en 

el que a muestra toca el fondo del baño, se toma como 

punto de reblandecimiento del material. 

 

Figura 5.19: Temperatura de Reblandecimiento-“A” 
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Figura 5.20: Temperatura de Reblandecimiento-“B” 

 

Se harán varios ensayos de un mismo material, teniendo en 

cuenta la velocidad a la que se eleva la temperatura sea 

uniforme durante todos y cada uno de los ensayos. 

Las variaciones máximas permitidas para un minuto, 

después de los tres primeros, serán de ± 0.5 °C. Todos los 

ensayos en los que la velocidad exceda este límite no se 

consideran validos.  

        5.3.2.3   Cálculos  

La media de las determinaciones (ensayos) con 

aproximación de  0.5 °C será el punto de reblandecimiento 

del material. 

La precisión del ensayo es de ± 1 °C. 
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Según el Manual del MTOP, en la Tabla No. 2.  810-2.1, El 

asfalto utilizado para la elaboración de mezclas asfálticas 

para capas de rodadura debe tener un punto de 

reblandecimiento comprendido entre  45 °C y 53 °C, para 

ser considerado como aceptable. 

        5.3.2.4   Resultados 

A continuación se presentan los resultados de todos los 

ensayos de reblandecimiento que se realizaron a las 

muestras de cemento asfáltico.  
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Tabla 5.27: Ensayo de Reblandecimiento Refinería Estatal de    Esmeraldas   

(Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 23 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 48.3

B (Der.) 48.8

A (Izq.) 48.5

B (Der.) 47.8

CÁLCULOS:

48.35 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 48.55

2 48.15

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.28: Ensayo de Reblandecimiento T.E.A  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 48.4

B (Der.) 47.2

A (Izq.) 48.6

B (Der.) 47.8

CÁLCULOS:

48 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Punto de Reblandecimiento =

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

2 48.2

1 47.8

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO ANILLO

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO
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Tabla 5.29: Ensayo de Reblandecimiento EMULDEC (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 47.9

B (Der.) 48.2

A (Izq.) 46.9

B (Der.) 47.5

CÁLCULOS:

47.63 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Punto de Reblandecimiento =

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

2 47.2

1 48.05

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO ANILLO

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.30: Ensayo de Reblandecimiento EMOP (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 49.5

B (Der.) 48.7

A (Izq.) 49.1

B (Der.) 52.4

CÁLCULOS:

49.93 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Punto de Reblandecimiento =

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

2 50.75

1 49.1

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO ANILLO

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.31: Ensayo de Reblandecimiento ECUASFALTO  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 25 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 50.2

B (Der.) 52.6

A (Izq.) 51.4

B (Der.) 48.2

CÁLCULOS:

50.6 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Punto de Reblandecimiento =

Jairo Fernando Tipán

2 49.8

1 51.4

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO ANILLO

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.32: Ensayo de Reblandecimiento Refinería Estatal de    Esmeraldas  

(Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 7 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 47.5

B (Der.) 48.7

A (Izq.) 48.9

B (Der.) 48.4

CÁLCULOS:

48.38 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 48.1

2 48.65

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.33: Ensayo de Reblandecimiento T.E.A  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 47.6

B (Der.) 48.2

A (Izq.) 47.8

B (Der.) 47.1

CÁLCULOS:

47.68 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 47.9

2 47.45

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.34: Ensayo de Reblandecimiento EMULDEC  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 48.2

B (Der.) 47.8

A (Izq.) 48.2

B (Der.) 47.4

CÁLCULOS:

47.9 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 48

2 47.8

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.35: Ensayo de Reblandecimiento EMOP  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 49.3

B (Der.) 50.1

A (Izq.) 48.9

B (Der.) 50.6

CÁLCULOS:

49.73 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 49.7

2 49.75

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.36: Ensayo de Reblandecimiento ECUASFALTO  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 10 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 49.3

B (Der.) 49.5

A (Izq.) 48.8

B (Der.) 49.6

CÁLCULOS:

49.3 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 49.4

2 49.2

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.37: Ensayo de Reblandecimiento Refinería Estatal de    Esmeraldas  

(Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 21 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 48.5

B (Der.) 48.7

A (Izq.) 47.9

B (Der.) 48.7

CÁLCULOS:

48.45 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 48.6

2 48.3

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.38: Ensayo de Reblandecimiento T.E.A   (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 48.2

B (Der.) 47.5

A (Izq.) 48.2

B (Der.) 48.1

CÁLCULOS:

48 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 47.85

2 48.15

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.39: Ensayo de Reblandecimiento EMULDEC   (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 48.1

B (Der.) 47.8

A (Izq.) 47.2

B (Der.) 47.9

CÁLCULOS:

47.75 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 47.95

2 47.55

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.40: Ensayo de Reblandecimiento EMOP (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 50.2

B (Der.) 49.4

A (Izq.) 51.6

B (Der.) 50.8

CÁLCULOS:

50.5 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 49.8

2 51.2

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.41: Ensayo de Reblandecimiento ECUASFALTO (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 23 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de mayo de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 50.2

B (Der.) 49.2

A (Izq.) 49.8

B (Der.) 49.2

CÁLCULOS:

49.6 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 49.7

2 49.5

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.42: Ensayo de Reblandecimiento Refinería Estatal de Esmeraldas      

(Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO:   4 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 12 de junio de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 48.4

B (Der.) 48.2

A (Izq.) 48.1

B (Der.) 47.9

CÁLCULOS:

48.15 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 48.3

2 48

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.43: Ensayo de Reblandecimiento T.E.A  (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 12 de junio de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 47.5

B (Der.) 48.1

A (Izq.) 48.2

B (Der.) 47.6

CÁLCULOS:

47.85 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 47.8

2 47.9

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.45: Ensayo de Reblandecimiento EMULDEC   (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 12 de junio de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 48.1

B (Der.) 47.9

A (Izq.) 48.3

B (Der.) 47.8

CÁLCULOS:

48.03 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 48

2 48.05

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.46: Ensayo de Reblandecimiento EMOP   (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 12 de junio de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 52.2

B (Der.) 49.1

A (Izq.) 50.4

B (Der.) 49.6

CÁLCULOS:

50.33 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 50.65

2 50

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.47: Ensayo de Reblandecimiento ECUASFALTO   (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 12 de junio de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 51.8

B (Der.) 48.6

A (Izq.) 49.2

B (Der.) 48.9

CÁLCULOS:

49.63 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 50.2

2 49.05

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.48: Ensayo de Reblandecimiento Refinería Estatal de Esmeraldas     

(Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 18 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 26 de junio de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 47.9

B (Der.) 48.7

A (Izq.) 48.5

B (Der.) 48.2

CÁLCULOS:

48.33 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 48.3

2 48.35

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.49: Ensayo de Reblandecimiento T.E.A     (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 26 de junio de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 48

B (Der.) 48.1

A (Izq.) 48.2

B (Der.) 47.8

CÁLCULOS:

48.03 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 48.05

2 48

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.50: Ensayo de Reblandecimiento EMULDEC (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 26 de junio de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 48.6

B (Der.) 47.9

A (Izq.) 48.7

B (Der.) 49.4

CÁLCULOS:

48.65 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 48.25

2 49.05

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.51: Ensayo de Reblandecimiento EMOP (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 26 de junio de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 49.8

B (Der.) 49.6

A (Izq.) 48.9

B (Der.) 49.4

CÁLCULOS:

49.43 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 49.7

2 49.15

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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Tabla 5.52: Ensayo de Reblandecimiento ECUASFALTO (Quinto Muestreo). 

 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 20 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 26 de junio de 2012

CONDICIONES :

A (Izq.) 50.8

B (Der.) 51.6

A (Izq.) 49.5

B (Der.) 49.7

CÁLCULOS:

50.4 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

ENSAYO DE REBLANDECIMIENTO

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

El calor debe ser aplicado de tal manera que la temperatura del agua 

destilada  aumente con una velocidad uniforme de 5°C por min.

LECTURAS OBTENIDAS EN LABORATORIO

ENSAYO ANILLO

Temperatura de 

Reblandecimiento 

[°C]

Promedio 

T  [°C]

1 51.2

2 49.6

El Punto de Reblandecimiento para cada anillo y bola es la 

temperatura indicada por el termómetro; en el instante que la 

muestra que rodea la bola, toque la placa inferior. El resultado 

estará dado por el promedio de las dos lecturas.

RESULTADO DE PUNTO DE REBLANDECIMIENTO DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Punto de Reblandecimiento =
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5.3.3   Cálculo del Índice de Penetración de cementos asfalticos  

        5.3.3.1   Definición  

El Índice de Penetración IP no es un ensayo, dicho índice o 

valor proporciona un criterio de medida de la susceptibilidad 

del cemento asfáltico a los cambios de temperatura.  

El índice de penetración se mide indirectamente y más 

comúnmente como resultado de un cálculo especial que se 

hace con los resultados obtenidos en el ensayo de 

penetración y en el ensayo de  punto de reblandecimiento. 

El Índice de penetración IP, se calcula con las siguientes 

ecuaciones: 

 

     [
              

      
] 

   
       

   
 

 
En Donde: 

Pen: Es el valor de la penetración en mm/10, a 25 °C, 100 

gramos y 5 segundos  

Tab: Es el punto de reblandecimiento, en °C, obtenido por 

medio de el método de anillo y bola  

Ejemplo: 

Calcular el Índice Penetración IP, para un cemento asfaltico 

que después de realizar los ensayos de penetración y 

reblandecimiento se obtienen los siguientes resultados: 
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Pen = 100 mm/10 

Tab = 45 °C 

Utilizando la primera expresión se tiene que: 

     [
              

      
] 

     [
              

     
] 

          

Con la segunda ecuación se tiene que:  

   
       

   
 

 

   
             

         
 

 

          

        5.3.3.2  Consideraciones acerca del Índice de Penetración 

Una vez calculado el Índice de Penetración del cemento 

asfáltico, de deben tener las siguientes consideraciones 

acerca de los resultados calculados. 

 

a) Si IP > que +1:   

Son cementos asfálticos de poca susceptibilidad a la 

temperatura, presentan cierta elasticidad. Se les 

denomina asfaltos tipo gel, y son asfaltos oxidados. 

 



                                             DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO REALIZADO                         

 

 

 153 

b) Si IP < que 1: 

Son cementos asfálticos con mayor susceptibilidad a 

la temperatura, son ricos en resinas y su 

comportamiento es algo viscoso. 

 

c) Si -1≤IP≤1: 

Estas características intermedias pertenecen al 

grupo de la mayoría de los asfaltos que se utilizan 

para la construcción de carreteras. 

 

Según el Manual del MTOP, en la Tabla No. 2.  810-2.1, El 

asfalto utilizado para la elaboración de mezclas asfálticas 

para capas de rodadura debe tener un Índice de 

Penetración comprendido entre  - 1.5  y + 1.5, para ser 

considerado como aceptable. 

A continuación se muestran los resultados de el Índice de 

Penetración calculados para cada una de las muestras, a 

partir de los resultados anteriores del ensayo de 

penetración y del ensayo de reblandecimiento. 
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Tabla 5.53: Índice de Penetración Refinería Estatal de    Esmeraldas              

(Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 23 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.32

Tab - 25

IP -0.96

-0.96

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

66 48.35

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

Jairo Fernando Tipán

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Índice de Penetración =
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Tabla 5.54: Índice de Penetración T.E.A  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.13

Tab - 25

IP -0.42

-0.42

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Índice de Penetración =

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:

84 48

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO
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Tabla 5.55: Índice de Penetración EMULDEC  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.12

Tab - 25

IP -0.38

-0.38

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Índice de Penetración =

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:

88 47.63

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.56: Índice de Penetración EMOP  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 1.88

Tab - 25

IP 0.42

0.42

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Índice de Penetración =

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:

92 49.93

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.57: Índice de Penetración ECUASFALTO  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 25 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 1.74

Tab - 25

IP 0.95

0.95

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

log 800 - log Pen

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Índice de Penetración =

Jairo Fernando Tipán

20 - 10. A

A + 1

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:

103 50.6

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.58: Índice de Penetración Refinería Estatal de    Esmeraldas              

(Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 7 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.29

Tab - 25

IP -0.88

-0.88

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

68 48.38

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.59: Índice de Penetración T.E.A (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.14

Tab - 25

IP -0.45

-0.45

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

86 47.68

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:



                                             DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO REALIZADO                         

 

 

 161 

 

Tabla 5.60: Índice de Penetración EMULDEC (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.07

Tab - 25

IP -0.23

-0.23

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

90 47.9

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.61: Índice de Penetración EMOP (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 1.84

Tab - 25

IP 0.56

0.56

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

98 49.73

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.62: Índice de Penetración ECUASFALTO (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 10 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 1.73

Tab - 25

IP 0.99

0.99

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

115 49.3

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.63: Índice de Penetración Refinería Estatal de    Esmeraldas              

(Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 21 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.32

Tab - 25

IP -0.96

-0.96

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

65 48.45

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.64: Índice de Penetración T.E.A (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.11

Tab - 25

IP -0.35

-0.35

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

86 48

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.65: Índice de Penetración EMULDEC (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.05

Tab - 25

IP -0.16

-0.16

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

93 47.75

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.66: Índice de Penetración EMOP (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 1.81

Tab - 25

IP 0.68

0.68

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

96 50.5

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.67: Índice de Penetración ECUASFALTO (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 23 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 1.74

Tab - 25

IP 0.95

0.95

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

112 49.6

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.68: Índice de Penetración Refinería Estatal de    Esmeraldas              

(Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO:   4 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 12 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.31

Tab - 25

IP -0.94

-0.94

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

68 48.15

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.69: Índice de Penetración T.E.A (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 12 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.11

Tab - 25

IP -0.35

-0.35

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

87 47.85

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.70: Índice de Penetración EMULDEC (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 12 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.04

Tab - 25

IP -0.13

-0.13

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

92 48.03

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.71: Índice de Penetración EMOP (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 12 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 1.81

Tab - 25

IP 0.68

0.68

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

97 50.33

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.72: Índice de Penetración ECUASFALTO (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 12 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 1.74

Tab - 25

IP 0.95

0.95

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

111 49.63

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.73: Índice de Penetración Refinería Estatal de    Esmeraldas              

(Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 18 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 26 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.31

Tab - 25

IP -0.94

-0.94

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

67 48.33

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.74: Índice de Penetración T.E.A (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 26 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 2.09

Tab - 25

IP -0.29

-0.29

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

87 48.03

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.75: Índice de Penetración EMULDEC (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 26 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 1.95

Tab - 25

IP 0.17

0.17

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

96 48.65

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.76: Índice de Penetración EMOP (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 26 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 1.86

Tab - 25

IP 0.49

0.49

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

99 49.43

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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Tabla 5.77: Índice de Penetración ECUASFALTO (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 20 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 26 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

A 50 1.74

Tab - 25

IP 0.95

0.95

CALCULÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

INDICE DE PRENETRACIÓN - IP

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

Para el cálculo del Índice de Penetración - IP, se requieren los 

resulatos hallados en los ensayos de Penetración y 

Reblandecimiento.

RESULTADO  DE PENETRACIÓN (Pen ) Y REBLANDECIMIENTO (Tab)

Pen 

[mm/10]
Tab  [°C ]

105 50.4

log 800 - log Pen

20 - 10. A

A + 1

RESULTADO DE ÍNDICE DE PENETRACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Índice de Penetración =

El Indice de Penetración IP, se lo calcula por medio 

de las siguientes expresiones:
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5.3.4   Ensayo para determinar la Ductilidad  de   cementos asfálticos   

Normativa Referencial: A.S.T.M. D-113-07. (Anexo – D) 

 

La ductilidad es la capacidad para mantenerse cohesionado bajo 

las deformaciones inducidas por el tránsito. Se mide en un equipo 

denominado “ductilímetro”. Este es un ensayo más de 

identificación que cuantitativo debido a que los asfaltos 

provenientes de destilación del petróleo al vapor o al vacío 

muestran alta ductilidad, en tanto que en los obtenidos por 

oxidación o soplado la ductilidad es baja.   

Existe probabilidad de discusión en cuanto a la interpretación de 

este ensayo, pues se sabe que sus efectos dependen de un 

cumulo de propiedades tales como la cohesión, consistencia, 

comportamiento reológico, etc., sabiendo además que dicho 

ensayo no mide en especial ninguna de las propiedades 

mencionadas. 

        5.3.4.1   Definición  

El ensayo consiste en consiste en someter las muestras de 

asfalto a un ensayo de tracción, en condiciones a una 

velocidad de 5 cm/ min y temperatura de 25 °C, en un baño 

de agua de igual densidad, definiéndose la ductilidad como 

la distancia máxima en centímetros que se estira la probeta 

hasta el instante de rotura. 
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        5.3.4.2   Equipo 

Aparato de ductilidad 

Termómetro. 

Platinas de bronce 

Moldes para briquetas. 

Estilete 

        5.3.4.3   Procedimiento 

Se calienta el asfalto hasta que llegue a un estado de 

fluidez suficiente como para poder verter el material en los 

moldes de las briquetas.  

Se precaliente las placas de bronce y los moldes de las 

briquetas, para luego frotar con acetite las mismas, con el 

objeto de que el asfalto no se pegue ni a la placa ni a las 

paredes del molde. 

 

                           Figura 5.21: Preparación de moldes para briquetas. 

 

Durante el vertido se debe evitar que se formen burbujas de 

aire que afecten la resistencia de la muestra, el chorro debe 

ser fino y pausado. 
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                              Figura 5.22: Vertido de asfalto en molde. 

 

Una vez vertido el asfalto en los moldes de las briquetas, se 

enraza las mismas con la ayuda de un estilete caliente, o 

una espátula para de esta manera lograr que las briquetas 

tengas una superficie totalmente lisa. 

 

                  Figura 5.23: Enrasado de briquetas. 

 

Se deja enfriar la muestra a temperatura ambiente durante 

aproximadamente 30 minutos.  
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              Figura 5.24: Briquetas preparadas para ensayo. 

 

Se llena el ductilímetro con agua hasta el nivel del equipo, 

se enciende el sistema de calentamiento y se especifica la 

temperatura del ensayo a 25 °C a través del calibrador de 

temperatura del equipo, una vez que el agua ha llegado a la 

temperatura especificada, se apaga el sistema de 

calentamiento. 

 

 

                  Figura 5.25: Agua en ductilímetro a 25 ° C. 
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Se separan las partes laterales del molde y la placa para 

luego introducir las briquetas de asfalto dentro del baño del 

ductilímetro a la temperatura de 25 °C, se conecta los 

agujeros de las abrazaderas y se dejan las briquetas en 

reposar  durante una hora. 

 

           Figura 5.26: Briquetas colocadas en abrazaderas. 

 

Se presiona el botón de inicio del carrete del ductilímetro y 

se somete la muestra a tracción, a una velocidad de 5 ± 

0.25 cm por minuto, hasta que se produce la rotura.   

 

Figura 5.27: Briquetas sometidas a tracción, L=10 cm. 
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Figura 5.28: Briquetas sometidas a tracción, L=25 cm. 

 

 

Figura 5.29: Briquetas sometidas a tracción, L=50 cm. 

 

Se debe tener presente de que el hilo de asfalto que se 

produce por el alargamiento nunca llegue a topar la placa 

de fondo del ductilímetro. Si el hilo del asfalto topa la placa 

de fondo, el ensayo no es válido.  Adicional se debe tener 

cuidado con  las corrientes de aire que puedan ingresar al 

laboratorio, por lo cual es de suma importancia cerrar 

puertas y ventanas durante el desarrollo del ensayo.  
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Figura 5.30: Briquetas sometidas a tracción, L=80 cm. 

Se concluye que el valor de la ductilidad es la distancia 

medida en centímetros a la que se han separado las 

abrazaderas, desde su posición inicial hasta que se produce 

la rotura. El Manual del MTOP especifica que la distancia 

mínima debe ser de 100 cm El agua en el aparato estará a 

25 ° C, durante todo el ensayo y su nivel será necesario 

para que al colocar la muestra en la posición de ensayo, 

quede a una distancia mayor de 2.5 cm del fondo y la 

superficie del agua en el ductilímetro.  

 

Figura 5.31: Rotura de briquetas sometidas a tracción, en L=101 

y L= 104 cm 

A continuación se muestran los resultados hallados 

mediante los ensayos de laboratorio. 
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Tabla 5.78: Ensayo de Ductilidad Refinería Estatal de    Esmeraldas               

(Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 23 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 2 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

118.04 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Jairo Fernando Tipán

B

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Ductilidad =

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos ensayos 

realizados:

2

A

117.32

116.5

118.14

B

1

A

118.75

119.1

L rotura                 

[ cm ]

Promedio T  

[°C]
ENSAYO Briqueta

118.4

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.79: Ensayo de Ductilidad T.E.A  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 2 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

114.63 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DUCTILIDAD

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

1

A

ENSAYO Briqueta
L rotura                 

[ cm ]

Promedio T  

[°C]

113.9

112.4

B 115.4

B

2

A

115.35

114.3

116.4

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos ensayos 

realizados:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Ductilidad =

Jairo Fernando Tipán
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Tabla 5.80: Ensayo de Ductilidad EMULDEC  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 2 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

110.15 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DUCTILIDAD

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

Promedio T  

[°C]

1

A 106.5

ENSAYO Briqueta
L rotura                 

[ cm ]

108.95

B 111.4

B 115.6

2

A 107.1

111.35

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos ensayos 

realizados:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Ductilidad =

Jairo Fernando Tipán
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Tabla 5.81: Ensayo de Ductilidad EMOP  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 2 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

106.85 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DUCTILIDAD

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

Promedio T  

[°C]

1

A 106.8

ENSAYO Briqueta
L rotura                 

[ cm ]

107.85

B 108.9

B 102.3

2

A 109.4

105.85

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos ensayos 

realizados:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Ductilidad =

Jairo Fernando Tipán
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Tabla 5.82: Ensayo de Ductilidad ECUASFALTO  (Primer Muestreo). 

 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 25 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 2 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

97.25 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DUCTILIDAD

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO Briqueta
L rotura                 

[ cm ]

Promedio T  

[°C]

B 98

B 101.1

2

A 102.5

98

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Ductilidad =

Jairo Fernando Tipán

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos ensayos 

realizados:

96.51

A 95
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Tabla 5.83: Ensayo de Ductilidad Refinería Estatal de Esmeraldas               
(Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 7 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 16 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

117.03 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 113.8

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 116.6

117.6

B

1

A 115.3

116.45

117.6

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.84: Ensayo de Ductilidad T.E.A  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 16 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

113.05 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 112.4

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 114.5

113.5

B

1

A 111.7

112.6

113.5

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.85: Ensayo de Ductilidad EMULDEC  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 16 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

111.33 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 109.8

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 113.6

111.7

B

1

A 108.6

110.95

113.3

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.86: Ensayo de Ductilidad EMOP  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 16 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

109.75 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 108.5

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 114.2

109.5

B

1

A 110.5

110

109.5

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.87: Ensayo de Ductilidad ECUASFALTO  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 10 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 16 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

93.43 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 95.7

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 88.6

90.4

B

1

A 102.5

96.45

90.4

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.88: Ensayo de Ductilidad Refinería Estatal de    Esmeraldas               
(Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 21 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 30 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

117.49 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 115.6

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 120.5

118.05

B

1

A 115.45

116.925

118.4

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.89: Ensayo de Ductilidad T.E.A  (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 30 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

114.4 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 115.4

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 117.3

116.35

B

1

A 113.5

112.45

111.4

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.90: Ensayo de Ductilidad EMULDEC  (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 30 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

112.08 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 110.4

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 108.45

111.2

B

1

A 114.7

112.95

111.2

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.91: Ensayo de Ductilidad EMOP  (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 30 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

110 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 108.8

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 112.8

110.2

B

1

A 109.4

109.8

110.2

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.92: Ensayo de Ductilidad ECUASFALTO  (Tercer  Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 23 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 30 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

86.6 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 95.6

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 88.2

85.4

B

1

A 90.2

87.8

85.4

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.93: Ensayo de Ductilidad Refinería Estatal de    Esmeraldas               
(Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO:   4 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 13 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

116.75 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 116.3

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 118.4

117.35

B

1

A 116.7

116.15

115.6

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.94: Ensayo de Ductilidad T.E.A  (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 13 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

115.2 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 116.8

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 115.4

116.1

B

1

A 116.4

114.3

112.2

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.95: Ensayo de Ductilidad EMULDEC  (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 13 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

112.18 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 110.9

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 115.4

113.15

B

1

A 112.6

111.2

109.8

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.96: Ensayo de Ductilidad EMOP  (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 13 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

110.98 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 114.6

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 109.4

112

B

1

A 112.7

109.95

107.2

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.97: Ensayo de Ductilidad ECUASFALTO  (Cuarto  Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 13 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

86.15 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 85.4

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 80.4

82.9

B

1

A 91.4

89.4

87.4

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.99: Ensayo de Ductilidad Refinería Estatal de    Esmeraldas               
(Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 18 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 27 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

117.25 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 118.6

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 115.2

116.9

B

1

A 118.4

117.6

116.8

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.99: Ensayo de Ductilidad T.E.A  (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 27 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

114.95 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 115.2

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 116.5

115.85

B

1

A 112.7

114.05

115.4

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.100: Ensayo de Ductilidad EMULDEC  (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 27 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

113.23 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 111.6

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 113.2

112.4

B

1

A 114.3

114.05

113.8

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.101: Ensayo de Ductilidad EMOP  (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 27 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

103.1 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 102.2

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 101.8

102

B

1

A 106.3

104.2

102.1

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.102: Ensayo de Ductilidad ECUASFALTO  (Quinto  Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 20 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 27 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

89.1 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE DUCTILIDAD DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Ductilidad =

B 90.5

El resultado del ensayo de Ductilidad es el promedio de las dos 

lecturas de longitudes de rotura de las briquetas, en los dos 

ensayos realizados:

2

A 85.7

88.1

B

1

A 91.6

90.1

88.6

L rotura                 

[ cm ]

Promedio 

T  [°C]
ENSAYO Briqueta

Las briquetas listas para el ensayo se someten a tracción en el 

ductilímetro preparado con el baño de agua  a 25 ° C y a una 

velocidad de tracción de 5 cm /min.

LECTURAS DE LONGITUD DE ROTURA DE LAS BRIQUETAS 

ENSAYO DE DUCTILIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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5.3.5   Ensayo para determinar el punto de Inflamación de   

cementos asfálticos   

Normativa Referencial: A.S.T.M. D-91-11. (Anexo E). 

 

Es muy importante determinar a qué temperatura puede calentarse 

el cemento asfáltico sin peligro de incendio, pues si se sobrepasa 

esta temperatura, podrían producirse vapores que en presencia de 

alguna de chispa se pueden incendiar.  

Este ensayo es muy importante debido a que sirve como prueba 

de seguridad en la operación de las plantas productoras de mezcla 

asfáltica en caliente.  

        5.3.5.1   Definición  

El punto de inflamación es aquella temperatura en la cual se 

originan chispazos debido a la inflamación que se da por el 

desprendimiento de vapores del material bituminoso al ser 

calentado, no se debe confundir el punto de inflamación con 

el punto de combustión ya que este es el punto critico en el 

cual el asfalto se  combustiona generando llamas que 

pueden ser peligrosas sino se tiene precaución.                                                                

El punto de inflamación tiene vital importancia en el manejo 

de productos asfálticos pues nos deja saber la temperatura 

crítica por encima de la cual tendrán que tomarse las 

precauciones suficientes para su manipulación y puesta en 

obra, con el fin de evitar una explosión o incendio. 
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        5.3.5.2   Equipo  

Vaso abierto de Cleveland 

Placa de calentamiento de metal 

Vástago metálico  

Mechero de gas 

Termómetro graduado con escala de -6 °C a + 400 °C 

        5.3.5.2   Procedimiento 

Se calienta y vierte el material bituminoso en el vaso, de tal 

forma que la parte superior del menisco coincida con la 

línea de aforo a la temperatura ambiente. 

 

Figura No 5.32: Vertido de cemento asfáltico en vaso abierto 

Cleveland.  

 

Se coloca el termómetro en posición vertical. La parte 

inferior quedará a 0.63 cm del fondo del vaso y a una 

distancia media entre el centro y la pared del vaso. 



                                             DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO REALIZADO                         

 

 

 213 

 

Figura 5.33: Desarrollo del ensayo   

Aplique calor inicialmente de modo que la temperatura de la 

muestra suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. 

Cuando la temperatura de la muestra se aproxime a los 

55°C por debajo del Punto de Inflamación esperado, 

disminuya el calor de modo que la velocidad de la 

temperatura para 28°C antes del Punto de Inflamación, sea 

de 5 a 6°C por min.  

Se pasa la llama en línea recta por el centro del vaso y el 

ángulo recto con el diámetro sobre el que está situado el 

termómetro, cada vez que la temperatura se eleve  3 °C , se 

aplicará la llama de ensayo.   
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La llama de ensayo, mientras se está pasando a través de 

la superficie del material, quedará en el plano del borde 

superior del vaso. El tiempo para cada pasada será un 

segundo.  Se debe informar el Punto de Inflamación como 

la temperatura leída en el termómetro, cuando aparece el 

destello en cualquier punto de la superficie del material. 

 

Figura 5.34: Temperatura de Inflamación, 252  °C. 

El Manual de Especificaciones Técnicas del MTOP señala 

en la  Tabla No.2.810-2.1, que el punto de Inflamación 

mínimo que debe cumplir el cemento asfáltico para estar de 

lado de la seguridad  es de 232  °C. Para tener una idea 

acerca del punto de  inflamación se destaca que el  de la 

gasolina es de 43 °C y de el diesel es de 52 °C.  

A continuación se muestran los resultados obtenidos al 

realizar el ensayo de Punto de Inflamación a los asfaltos en 

estudio.   
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Tabla 5.103: Ensayo de Inflamación  Refinería Estatal de    Esmeraldas  

(Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 23 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 3 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

242 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Inflamación =

Jairo Fernando Tipán

2 240.2

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 243.8

ENSAYO
Temp. de Inflamación 

[°C]

LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.104: Ensayo de Inflamación  T.E.A  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 3 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

247.95 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

ENSAYO
Temp. de Inflamación 

[°C]

2 248.3

1 247.6

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Inflamación =

Jairo Fernando Tipán
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Tabla 5.105: Ensayo de Inflamación  EMULDEC  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 3 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

252.4 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

ENSAYO
Temp. de Inflamación 

[°C]

2 255.6

1 252.4

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Inflamación =

Jairo Fernando Tipán
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Tabla 5.106: Ensayo de Inflamación  EMOP  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 3 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

263.7 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

ENSAYO
Temp. de Inflamación 

[°C]

2 262.6

1 264.8

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Inflamación =

Jairo Fernando Tipán
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Tabla 5.107: Ensayo de Inflamación  ECUASFALTO  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 25 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 3 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

271.45 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

ENSAYO
Temp. de Inflamación 

[°C]

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

2 267.6

1 275.3

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Inflamación =



                                             DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO REALIZADO                         

 

 

 220 

 

Tabla 5.108: Ensayo de Inflamación Refinería Estatal de    Esmeraldas               
(Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 7 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 17 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

243 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 240.4

ENSAYO

245.6

Temp. de Inflamación 

[°C]

LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.109: Ensayo de Inflamación T.E.A  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 17 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

250.1 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 248.9

ENSAYO

251.3

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.110: Ensayo de Inflamación EMULDEC  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 17 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

258.1 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 256.8

ENSAYO

259.4

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.111: Ensayo de Inflamación EMOP  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 17 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

261.9 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 265.5

ENSAYO

258.3

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.112: Ensayo de Inflamación ECUASFALTO  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 10 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 17 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

277.9 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 275.4

ENSAYO

280.4

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.113: Ensayo de Inflamación Refinería Estatal de    Esmeraldas               
(Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 21 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 31 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

244.75 cm

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 244.3

ENSAYO

245.2

Temp. de Inflamación 

[°C]

LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.114: Ensayo de Inflamación T.E.A  (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 31 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

249.05 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 249.8

ENSAYO

248.3

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.115: Ensayo de Inflamación EMULDEC  (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 31 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

253.55 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 252.6

ENSAYO

254.5

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.116: Ensayo de Inflamación EMOP  (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 31 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

259.7 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 261.3

ENSAYO

258.1

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.117: Ensayo de Inflamación ECUASFALTO  (Tercer  Muestreo) 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 23 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 31 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

271.55 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 274.3

ENSAYO

268.8

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.118: Ensayo de Inflamación Refinería Estatal de    Esmeraldas               
(Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO:   4 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 14 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

244.6 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 246.9

ENSAYO

242.3

Temp. de Inflamación 

[°C]

LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.119: Ensayo de Inflamación T.E.A  (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 14 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

250.15 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 248.9

ENSAYO

251.4

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.120: Ensayo de Inflamación EMULDEC  (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 14 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

254.05 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 255.6

ENSAYO

252.5

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.121: Ensayo de Inflamación EMOP  (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 14 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

258.9 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 259.3

ENSAYO

258.5

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.122: Ensayo de Inflamación ECUASFALTO  (Cuarto  Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 14 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

272 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 275.2

ENSAYO

268.8

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.123: Ensayo de Inflamación Refinería Estatal de    Esmeraldas               
(Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 18 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 28 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

246.35 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 248.2

ENSAYO

244.5

Temp. de Inflamación 

[°C]

LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.124: Ensayo de Inflamación T.E.A  (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 28 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

249.8 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 248.2

ENSAYO

251.4

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.125: Ensayo de Inflamación EMULDEC  (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 28 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

258.8 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 260.4

ENSAYO

257.2

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.126: Ensayo de Inflamación EMOP  (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 28 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

262.55 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 265.3

ENSAYO

259.8

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.127: Ensayo de Inflamación ECUASFALTO  (Quinto  Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 20 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 28 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

271.45 °C

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

RESULTADO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN DE LA MUESTRA

Jairo Fernando Tipán

Inflamación =

2

El resultado del Punto de Inflamación es el promedio 

de las dos lecturas de los ensayos realizados

1 268.6

ENSAYO

274.3

Temp. de Inflamación 

[°C]

       LECTURAS DE PUNTO DE INFLAMACIÓN

Aplicar calor inicialmente de modo que la temperatura de la muestra 

suba a una velocidad entre 14 y 17°C por minuto. Cuando la 

temperatura de la muestra se aproxime a los 55°C por debajo del 

Punto de Inflamación esperado, disminuya el calor de modo que la 

velocidad de la temperatura para 28°C antes del Punto de 

Inflamación, sea de 5 a 6°C por min. 

ENSAYO DE INFLAMACIÓN

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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5.3.6   Ensayo para determinar la Densidad  de  cementos asfálticos 

(Método del Picnómetro)   

Normativa Referencial: A.S.T.M. D-70-09. (Anexo – F ) 

 

Este ensayo sirve para determinar las equivalencias de pesos a 

volúmenes a la temperatura de aplicación, así como para algunos 

cálculos necesarios en el diseño de mezclas asfálticas, pues 

cuando se requiere emplear una cantidad determinada del material 

caliente, es más fácil medir volúmenes que pesos. 

        5.3.6.1   Definición  

El peso específico es la proporción del peso de cualquier 

volumen de material al peso de un volumen igual de agua, 

ambos a una temperatura determinada. Como ejemplo, si 

una su sustancia cualquiera tiene un peso especifico de 1.6, 

quiere decir que pesa 1.6 veces, mas que el agua. 

Existen dos razones importantes por las cuales se debe 

conocer el peso específico del cemento asfáltico utilizado 

tales como: 

 El asfalto se expande cuando es calentado y se 

contrae cuando es enfriado. Esto significa que el 

volumen dado de una cierta cantidad de cemento 

asfáltico será mayor a altas temperaturas.  

Las medidas de peso específico proveen un patrón 

para efectuar correcciones de temperatura-volumen. 
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Dichas correcciones son necesarias al momento de 

realizar el diseño se la mezcla asfáltica.   

 El peso específico de un asfalto es esencial en la 

determinación del porcentaje de vacíos (espacios de 

aire) de un pavimento compactado. 

        5.3.6.2   Equipo 

Picnómetro, de 24 a 30 ml de capacidad  

Balanza analítica 

Baño termostático capaz de mantener la temperatura 

requerida en un rango de ± 0,1°C. 

Termómetro de –8 a 32°C, con una precisión de 0,1°C. 

Agua destilada. 

        5.3.6.2   Procedimiento 

Se debe calibrar el picnómetro, para lo cual se deben 

seguir los siguientes pasos:  

Determinar la masa del picnómetro limpio y seco con su 

tapa, y designarla como “A”, aproximando a 0,01 g. 

 

 Figura 5.35: Masa del picnómetro.  
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Llenar el picnómetro con agua destilada y ajustar 

firmemente la tapa girándola. Sumergir totalmente el 

picnómetro en un vaso con agua destilada.  

  

     Figura 5.36: Picnómetro sumergido en vaso con agua 

destilada. 

 

Colocar el vaso con el picnómetro en el baño de agua de 

forma que el agua del baño quede al mismo nivel que la del 

vaso. Manter en el baño durante 30 min a la temperatura de 

25  °C. 

 

Figura 5.37: Vaso con picnómetro sumergido en baño maría.  
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Retirar el picnómetro y secar rápida y cuidadosamente toda 

humedad superficial, determinar la masa y designarla como 

“B”, aproximando a 0,01 g. 

 

Figura 5.38: Masa del picnómetro lleno con agua destilada. 

 

Una vez calibrado el picnómetro, se debe calentar  una 

pequeña cantidad de cemento asfáltico hasta una condición 

fluida, mediante la aplicación de calor en forma suave; debe 

prevenir la pérdida por evaporación. Una vez que la 

muestra esté suficientemente fluida se vierte dentro del 

picnómetro, limpio y seco, hasta aproximadamente la mitad. 

Es conveniente calentar ligeramente el picnómetro antes de 

vaciar el material. 

Enfriar el picnómetro y su contenido a temperatura 

ambiente y determinar la masa con la tapa incluida. 

Designar esta masa como “C”, aproximando a 0,01 g. 
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            Figura 5.39: Masa del picnómetro con cemento   asfáltico 

hasta la mitad. 

 

Terminar de llenar con agua destilada, insertar la tapa 

firmemente, sumergirlo completamente en un vaso lleno de 

agua destilada y colocar en el baño maría, de acuerdo a lo 

a la temperatura de 25 °C por unos 30 min.  

 

      Figura 5.40: Vaso con picnómetro con asfalto y agua 

destilada, sumergido en baño maría. 
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Retirar el picnómetro del vaso y secarlo con un paño.  

Determinar la masa y designarla como “D”, aproximando a 

0,01 g. 

 

       Figura 5.41: Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada 

        5.3.6.2   Cálculo  

 Determinar la densidad del asfalto de acuerdo a la 

siguiente ecuación: 

 

   
   

(   )  (   )
     

En donde: 

ρw : Densidad del agua destilada a 25 °C (g/cm³).  

ρb : Densidad del asfalto a 25 °C  (kg/m3). 

 

El Manual de Especificaciones Técnicas del MTOP señala en la  

Tabla No.2.810-2.1, que la densidad a 25 °C del cemento 

asfáltico debe alcanzar un valor mínimo de 1.   
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Como se manifestó anteriormente, las sustancias tienen 

variaciones en su peso específico cuando están sometidas 

a diferentes temperaturas, por lo cual se hace necesario 

conocer el peso especifico del agua destilada a diferentes 

temperaturas de ensayo, cabe destacar que para este 

trabajo se realiza el ensayo de densidad específica de 

cementos asfálticos a una temperatura de 25 °C, por lo cual 

agua destilada en el vaso de precipitación, el agua en el 

baño maría, y el cemento asfaltico deben estar sometidos a 

la misma temperatura formándose de esta manera un solo 

sistema. El peso específico del agua destilada a 25 °C es 

de 0.0997 g/cm3, tal como se muestra en la Tabla No. 5.2.   

Temperatura 
(°C ) 

Peso Específico 
(g/cm3) 

4 1 

25 0.997 

100 0.958 

 

Tabla 5.128: Peso específico del agua destilada a diferentes 

temperaturas.  

         5.3.6.2  Ejemplo  

Determinar la densidad del cemento asfaltico, cuyos datos 

obtenidos en laboratorio son los siguientes: 

Datos de calibración del picnómetro 

Masa del picnómetro “A”: 

14.38 gramos (Figura No. 5.32)  
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Masa del picnómetro lleno con agua destilada “B”: 

39.31 gramos. (Figura No. 5.34)  

Datos de picnómetro con agua destilada y cemento 

asfáltico 

Masa del picnómetro con cemento   asfáltico hasta la 

mitad “C”: 

27.11 gramos. (Figura No. 5.35)  

Masa de picnómetro con asfalto y agua destilada “D”: 

39.61 gramos. (Figura No. 5.37) 

Densidad del agua a 25 °C  ρw =   0.997 g/cm³ 
 
 
Desarrollo: 

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se 

utiliza la siguiente ecuación: 

   
   

(   )  (   )
     

 

Remplazando valores se tiene que:  

   
               

(           )  (           )
        

             

 

A continuación se muestran los resultados hallados, una 

vez realizado el ensayo de densidad a todas las muestras 

de asfalto en estudio.  
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Tabla 5.129: Ensayo de Densidad  Refinería Estatal de    Esmeraldas  

(Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 23 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 4 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0211 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Jairo Fernando Tipán

D

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.11

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 
39.61

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.30: Ensayo de Densidad  T.E.A  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 4 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0268 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

A Masa del picnómetro : 14.38

B
Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

D
Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 
39.68

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.13

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Jairo Fernando Tipán



                                             DESCRIPCIÓN DEL TRABAJO REALIZADO                         

 

 

 250 

 

Tabla 5.301: Ensayo de Densidad  EMULDEC  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 4 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0194 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

A Masa del picnómetro : 14.38

B
Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

D
Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 
39.59

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.15

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Jairo Fernando Tipán
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Tabla 5.132: Ensayo de Densidad EMOP  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 26 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 4 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0235 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

A Masa del picnómetro : 14.38

B
Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

D
Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 
39.64

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.13

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Jairo Fernando Tipán
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Tabla 5.133: Ensayo de Densidad  ECUASFALTO  (Primer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 25 de abril de 2012

FECHA DE ENSAYO: 4 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0227 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL

LABORATORIO DE ASFALTOS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

A Masa del picnómetro : 14.38

B
Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

D
Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 
39.63

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.12

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =
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Tabla 5.134: Ensayo de Densidad Refinería Estatal de    Esmeraldas               

(Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 7 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 18 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0227 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.12

D 39.63

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.135: Ensayo de Densidad T.E.A  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 18 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0186 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.09

D 39.58

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.136: Ensayo de Densidad EMULDEC  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 18 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0227 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.09

D 39.63

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.137: Ensayo de Densidad  EMOP  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 9 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 18 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0226 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.14

D 39.63

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.138: Ensayo de Densidad ECUASFALTO  (Segundo Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 10 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 18 de mayo de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0252 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.09

D 39.66

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.139: Ensayo de Densidad Refinería Estatal de    Esmeraldas               

(Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 21 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0218 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.13

D 39.62

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.140: Ensayo de Densidad T.E.A  (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0186 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.13

D 39.58

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.141: Ensayo de Densidad EMULDEC  (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0195 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.08

D 39.59

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.142: Ensayo de Densidad EMOP  (Tercer Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 24 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0178 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.09

D 39.57

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.143: Ensayo de Densidad ECUASFALTO  (Tercer  Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 23 de mayo de 2012

FECHA DE ENSAYO: 1 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0097 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.08

D 39.47

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.144: Ensayo de Densidad Refinería Estatal de    Esmeraldas               

(Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO:   4 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0187 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.07

D 39.58

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.145: Ensayo de Densidad T.E.A  (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0203 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.07

D 39.6

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.146: Ensayo de Densidad EMULDEC  (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0202 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.13

D 39.6

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.147: Ensayo de Densidad EMOP  (Cuarto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0195 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.08

D 39.59

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.148: Ensayo de Densidad ECUASFALTO  (Cuarto  Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO:   6 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 15 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0187 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.07

D 39.58

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.149: Ensayo de Densidad Refinería Estatal de    Esmeraldas               

(Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: REFINERÍA ESTATAL  PETROECUADOR

LOCALIZACIÓN: ESMERALDAS

FECHA DE MUESTREO: 18 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0227 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.13

D 39.63

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.150: Ensayo de Densidad T.E.A  (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA T.E.A

LOCALIZACIÓN: GUAYLLABAMBA

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0219 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.12

D 39.62

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.151: Ensayo de Densidad EMULDEC  (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMPRESA EMULDEC

LOCALIZACIÓN: CALACALÍ

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0194 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.12

D 39.59

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.152: Ensayo de Densidad EMOP  (Quinto Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: EMOP

LOCALIZACIÓN: QUITO

FECHA DE MUESTREO: 21 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0211 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.11

D 39.61

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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Tabla 5.153: Ensayo de Densidad ECUASFALTO  (Quinto  Muestreo). 

LUGAR DE MUESTREO: ECUASFALTO

LOCALIZACIÓN: RIOBAMBA

FECHA DE MUESTREO: 20 de junio de 2012

FECHA DE ENSAYO: 29 de junio de 2012

CONDICIONES :

CÁLCULOS:

pb C  - A .  pw

(B - A) - (D - C)

1.0227 gr/cm3

ENSAYÓ: OBSERVACIONES:

Masa de picnómetro con asfalto y agua 

destilada : 

Jairo Fernando Tipán

RESULTADO DE DENSIDAD DE LA MUESTRA

Densidad  =

Para el cálculo de la densidad del cemento asfáltico se utiliza la 

siguiente ecuación:

Masa del picnómetro lleno con agua 

destilada : 
39.31

C
Masa del picnómetro con cemento   

asfáltico hasta la mitad :
27.1

D 39.63

B

A Masa del picnómetro : 14.38

DESCRIPCIÓN
Masa                 

[ gr ]

La temperatura de ensayo es  de  25 ° C, temperatura a la cual 

debe estar sometido todo el sistema,vaso de precipitación con agua 

destilada, baño maría y picnómetro con asfalto y destilada. El peso 

específico del agua destilada (pw) a 25 ° C es de 0.997 gr/cm3

LECTURAS DE MASAS OBTENIDAS

CEMENTOS ASFÁLTICOS TIPO AP-3

ENSAYO DE DENSIDAD

LABORATORIO DE ASFALTOS

ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO

CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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CAPÍTULO VI: 

ANÁLISIS DE RESULTADOS 

En este apartado se analizan los resultados obtenidos en el Capítulo V, 

de cada uno de los ensayos de laboratorio que fueron realizados al 

cemento asfáltico, para de esta manera realizar una correlación entre las 

cinco muestras y generar importantes conclusiones al respecto. 

Con el fin de contar con una mejor visualización e interpretación de los 

datos obtenidos en laboratorio, se han elaborado gráficas en las cuales 

en el eje de las “X” intervienen los cinco muestreos que se realizaron 

para esta investigación y en el eje de las “Y” los resultados obtenidos 

para cada ensayo que fue practicado al asfalto, las mismas que se 

muestran a continuación. 

6.1     ENSAYO DE PENETRACIÓN 

En el ensayo de penetración se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

Tabla 6.1: Resultados de Ensayo de Penetración.   

PROMEDIO  

[mm / 10]

RESULTADOS 

M
U

E
ST

R
A PRIMER 

MUESTREO 

[mm / 10]

SEGUNDO 

MUESTREO 

[mm / 10]

TERCER 

MUESTREO 

[mm / 10]

CUARTO 

MUESTREO 

[mm / 10]

QUINTO 

MUESTREO 

[mm / 10]

REFINERÍA DE 

ESMERALDAS
66 68 65 68 67 66.8

GUAYLLABAMB

A
84 86 86 87 87 86

CALACALÍ 88 90 93 92 96 91.8

QUITO 92 98 96 97 99 96.4

RIOBAMBA 103 115 112 111 105 109.2

PROMEDIO GENERAL 90.04 mm/10

PROMEDIO  

[mm / 10]

M
U

E
ST

R
A PRIMER 

MUESTREO 

[mm / 10]

SEGUNDO 

MUESTREO 

[mm / 10]

TERCER 

MUESTREO 

[mm / 10]

CUARTO 

MUESTREO 

[mm / 10]

QUINTO 

MUESTREO 

[mm / 10]
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Cuadro 6.1: Curvas de Ensayo de Penetración.   

 

6.1.1   Conclusiones: 

- La Calidad es el Los asfaltos de la Refinería de Esmeraldas, 

Guayllabamba, Calacalí y Quito, cumplen con los parámetros 

exigidos en el Manual de Especificaciones del MTOP, que indica 

que el rango de aceptación en lo que a penetración se refiere esta 

comprendido entre 60 mm/10 y 100 mm/100, para que el asfalto 

sea considerado como idóneo para elaboración de mezclas 

asfálticos para capas de rodadura de carreteras.  

- El asfalto de la Refinería de Esmeraldas tiene el menor valor de 

penetración con un valor promedio de 66.8 mm/10, lo cual indica 

que es el asfalto de mayor consistencia. 
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- Los asfaltos de Guayllabamba con un valor promedio de 

penetración de 86 mm/10 y Calacalí con un valor de promedio de 

penetración de 91.8 mm/10, son de una consistencia aceptable. 

- El asfalto de menor consistencia son los de Quito con un valor 

promedio de 96.4, que está cerca del límite superior de 

aceptación. 

- El asfalto de Riobamba no cumple con las especificaciones ya 

que con un valor promedio de 109.2 mm/10 es el asfalto mas 

blando de todos han sido estudiados en esta investigación. 

- El valor promedio de todos los asfaltos en estudio es de 90.04 

mm/10, de tal manera que cumple con los parámetros exigidos en 

la normativa. 

6.2     ENSAYO REBLANDECIMIENTO 

En el ensayo de reblandecimiento se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

 

Tabla 6.2: Resultados de Ensayo de Punto de Reblandecimiento. 

RESULTADOS 

PROMEDIO   

[°C ]

CUARTO 

MUESTREO 

[°C ]

QUINTO 

MUESTREO 

[°C ]
M

U
E
ST

R
A PRIMER 

MUESTREO 

[°C ]

SEGUNDO 

MUESTREO 

[°C ]

TERCER 

MUESTREO 

[°C ]

REFINERÍA DE 

ESMERALDAS
48.35 48.38 48.45 48.15 48.33 48.33

GUAYLLABAMBA 48 47.68 48 47.85 48.03 47.91

CALACALÍ 47.63 47.9 47.75 48.03 48.65 47.99

QUITO 49.93 49.73 50.5 50.33 49.43 49.98

RIOBAMBA 50.6 49.3 49.6 49.63 50.4 49.91

PROMEDIO GENERAL 48.82 °C

PROMEDIO   

[°C ]

CUARTO 

MUESTREO 

[°C ]

QUINTO 

MUESTREO 

[°C ]
M

U
E
ST

R
A PRIMER 

MUESTREO 

[°C ]

SEGUNDO 

MUESTREO 

[°C ]

TERCER 

MUESTREO 

[°C ]
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Cuadro 6.1: Curvas de Ensayo de Reblandecimiento   

6.2.1   Conclusiones: 

-Todos los asfaltos estudiados en esta investigación, se 

encuentran dentro del rango de aceptación que  se enmarca en las 

especificaciones que va desde los 45 °C hasta los 53 °C. 

-En promedio todos los asfaltos en estudio tienen una temperatura 

de punto de reblandecimiento de 48.82 °C, de tal manera que 

cumple con los parámetros exigidos en la normativa 

-El asfalto de la Refinería con valor promedio de reblandecimiento 

de 49. 91 °C y el de Guayllabamba con un valor promedio de 

49.98 °C, son los que reflejan mayores valores de 

reblandecimiento, por lo tanto son los que mejor comportamiento 

desempeñan ante los cambios de temperatura por lo que tiene un 

a mayor resistencia a la deformación. 
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-El asfalto  de Calacalí con un valor promedio de reblandecimiento 

de 47.99 °C, Quito con un valor de promedio de reblandecimiento 

de 47.91 °C y Riobamba con un valor promedio de 

reblandecimiento de 48,33 °C son los que tienen menores valores 

de reblandecimiento es decir que van a ser muy susceptibles a la 

temperatura  por lo cual  son los que tienen menor resistencia a la 

deformación. 

 

 

6.3     ÍNDICE DE PENETRACIÓN - IP 

En el cálculo del Índice de Penetración se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

 

 

Tabla 6.3: Resultados Índice de Penetración. 

RESULTADOS 

M
U

E
ST

R
A

PRIMER 

MUESTREO 

SEGUNDO 

MUESTREO 

TERCER 

MUESTREO 

CUARTO 

MUESTREO 

QUINTO 

MUESTREO 
PROMEDIO

REFINERÍA DE 

ESMERALDAS
-0.96 -0.88 -0.96 -0.94 -0.94 -0.94

GUAYLLABAMBA -0.42 -0.45 -0.35 -0.35 -0.29 -0.37

CALACALÍ -0.38 -0.23 -0.16 -0.13 0.17 -0.15

QUITO 0.42 0.56 0.68 0.68 0.49 0.57

RIOBAMBA 0.95 0.99 0.95 0.95 0.95 0.96

PROMEDIO GENERAL 0.01

M
U

E
ST

R
A

PRIMER 

MUESTREO 

SEGUNDO 

MUESTREO 

TERCER 

MUESTREO 

CUARTO 

MUESTREO 

QUINTO 

MUESTREO 
PROMEDIO
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Cuadro 6.3: Curvas de Índice de Penetración. 

6.3.1   Conclusiones: 

-Todos los asfaltos en estudio están dentro del rango de 

aceptabilidad de las especificaciones que van desde el – 1.5 hasta 

el + 1.5, por lo cual es asfalto sí cumple con los requerimientos 

técnicos.  

-El asfalto de la Refinería con un valor promedio de IP de -0.94, el 

asfalto de Guayllabamba con un valor promedio de IP de -0.37 y el 

de Calacalí  con un valor promedio de IP de -0.15, cuyos valores 

de IP son negativos reflejan que estos asfaltos son muy ricos en 

resinas y por lo tanto tienen una mayor susceptibilidad a la 

temperatura lo cual se corresponde con los ensayos de 

penetración y reblandecimiento en los cuales estos asfaltos 

obtuvieron también los mejores resultados. 
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Lo cual manifiesta la efectividad de estos ensayos al ser el Índice 

de Penetración una correlación entre penetración y 

reblandecimiento.  

-El asfalto de Quito con un valor promedio de Índice de 

penetración de 0.57  tiene un valor aceptable en lo concerniente a 

este parámetro de control de calidad, mientras que el asfalto de 

Riobamba está cerca del limite máximo permisible en las 

especificaciones, lo cual lo convierte en el asfalto con menor 

contenido de resinas y por ende el asfalto con menor 

susceptibilidad a la temperatura. 

-Los asfaltos con un Índice de Penetración entre -1 y +1 poseen 

características intermedias de susceptibilidad térmica y son 

aquellos que en su mayoría se utilizan en la elaboración de 

mezclas asfálticas para capas de rodadura de carreteras.   

6.4     ENSAYO DE DUCTILIDAD 

En el ensayo de Ductilidad se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

Tabla 6.4: Resultados Ensayo de Ductilidad 

RESULTADOS 

PROMEDIO    

[ cm ]

M
U

E
ST

R
A PRIMER 

MUESTREO    

[ cm ]

SEGUNDO 

MUESTREO    

[ cm ]

TERCER 

MUESTREO    

[ cm ]

CUARTO 

MUESTREO   

[ cm ]

QUINTO 

MUESTREO   

[ cm ]

REFINERÍA DE 

ESMERALDAS
118.04 117.03 117.49 116.75 117.25 117.31

GUAYLLABAMBA 114.63 113.05 114.4 115.2 114.95 114.45

CALACALÍ 110.15 111.33 112.08 112.18 113.23 111.79

QUITO 106.85 109.75 110 110.98 103.1 108.14

RIOBAMBA 97.25 93.43 86.6 86.15 89.1 90.51

PROMEDIO GENERAL 108.44 cm

PROMEDIO    

[ cm ]

M
U

E
ST

R
A PRIMER 

MUESTREO    

[ cm ]

SEGUNDO 

MUESTREO    

[ cm ]

TERCER 

MUESTREO    

[ cm ]

CUARTO 

MUESTREO   

[ cm ]

QUINTO 

MUESTREO   

[ cm ]
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Cuadro 6.3: Curvas de Ensayo de Ductilidad 

6.4.1   Conclusiones: 

-Los asfaltos de la Refinería, Guayllabamba, Calacalí y Quito 

cumplen con la exigencia mínima establecida en el Manual del 

MTOP que es de una distancia mínima de rotura de las briquetas 

de 100 cm.  

-Los asfaltos que presentan mayores propiedades de ductilidad 

son los de la Refinería con un valor promedio de ductilidad de 117 

cm seguido por el asfalto de Guayllabamba con un valor promedio 

de ductilidad de 114.45 cm, por lo tanto son aquellos que al ser 

mas dúctiles,  van a tener una mayor capacidad de mantenerse 

cohesionado bajo las deformaciones inducidas por el transito.  

Cabe destacar que una ductilidad excesiva tampoco es 

conveniente debido a que se corre el riesgo de que se presenten 

ondulaciones por efecto de las cargas de transito.  
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-Los asfaltos de Calacalí con un valor promedio de ductilidad de 

111.79 y el de Quito con un valor promedio de ductilidad de 108.14 

presentan valores aceptables de ductilidad. 

-El asfalto de Riobamba no cumple con el valor mínimo requerido 

en las especificaciones ya que las briquetas se rompen a una 

distancia promedio de 90.51 cm por lo cual este es el asfalto que 

presenta menor capacidad de cohesión bajo deformaciones 

inducidas por el transito.   

6.5     ENSAYO DE PUNTO DE INFLAMACIÓN 

En el ensayo de Punto de Inflamación  se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

 

Tabla 6.5: Resultados Ensayo de Punto de  Inflamación 

RESULTADOS 

M
U

E
ST

R
A PRIMER 

MUESTREO  

[°C ]

SEGUNDO 

MUESTREO 

[°C ]

TERCER 

MUESTREO 

[°C ]

CUARTO 

MUESTREO   

[°C ]

QUINTO 

MUESTREO  

[°C ]

PROMEDIO     

[°C ]

REFINERÍA DE 

ESMERALDAS
242 243 244.75 244.6 246.35 244.14

GUAYLLABAMBA 247.95 250.1 249.05 250.15 249.8 249.41

CALACALÍ 252.4 258.1 253.55 254.05 258.8 255.38

QUITO 263.7 261.9 259.7 258.9 262.55 261.35

RIOBAMBA 271.45 277.9 271.55 272 271.45 272.87

PROMEDIO GENERAL 256.63 °C
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[°C ]



                                                                       ANÁLISIS DE RESULTADOS                         

 

 283 

 

Cuadro 6.5: Curvas de Ensayo de Punto de Inflamación 

6.5.1   Conclusiones: 

-Todos los asfaltos en estudio cumplen con la exigencia mínima 

que debe cumplir un asfalto para ser usado en la elaboración de 

mezclas asfálticas para carreteras cuyo valor de Punto de 

Inflamación debe ser como mínimo 232 °C, todas las muestras 

superan ampliamente este valor. En promedio el valor punto de 

inflamación de todos los asfaltos es de 256.63 °C. 

-El asfalto de la Refinería con un valor promedio de Punto de 

Infamación de 244.14 °C , el de Guayllabamba con un valor 

promedio de Punto de Inflamación de 249.41 °C  y el de Calacalí  

con un valor promedio de punto de Inflamación de 255.38 °C, son 

aquellos con el menor valor de punto de inflamación entre los 

asfaltos en estudio. 
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Es decir que requieren de una menor temperatura para producir 

vapores que sin las precauciones adecuadas podrían causar 

graves accidentes. 

-El asfalto de la Quito con un valor promedio de Punto de 

Inflamación de 261.35 °C y el de Riobamba con un valor de 272 °C 

son aquellos que tiene un mayor valor de Punto de Inflamación,  

es decir que requieren de una mayor temperatura para empezar a 

generar vapores, lo cual tampoco es un indicio muy bueno ya que 

esto también podría ser causa de una falta de asfaltenos en del 

asfalto en especial del muestreado en la empresa Riobamba. 

 

6.6     ENSAYO DE DENSIDAD 

En el ensayo de Punto de Inflamación  se obtuvieron los siguientes 

resultados: 

 

Tabla 6.6: Resultados Ensayo de Densidad  

PRIMER 

MUESTREO   

[ g / cm3 ]

SEGUNDO 

MUESTREO   

[ g / cm3 ]

RESULTADOS 

PROMEDIO    

[ g / cm3 ]

TERCER 

MUESTREO   

[ g / cm3 ]

CUARTO 

MUESTREO   

[ g / cm3 ]

QUINTO 

MUESTREO    

[ g / cm3 ]
M

U
E
ST

R
A

REFINERÍA DE 

ESMERALDAS
1.0211 1.0227 1.0218 1.0187 1.0227 1.0214

GUAYLLABAMBA 1.0268 1.0186 1.0186 1.0203 1.0219 1.0212

CALACALÍ 1.0194 1.0227 1.0195 1.0202 1.0194 1.0202

QUITO 1.0235 1.0226 1.0178 1.0195 1.0211 1.0209

RIOBAMBA 1.0227 1.0252 1.0097 1.0187 1.0227 1.0198

PROMEDIO GENERAL 1.02 g / cm3
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PROMEDIO    
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Cuadro 6.5: Curvas de Ensayo de Densidad 

 

6.5.1   Conclusiones: 

-En promedio los valores mas altos de densidad son los del asfalto de la 

Refinería con un valor de 1.0214 gr/cm3, el de Guayllabamba con un valor 

de 1.0212 gr/cm3. 

-El asfalto de Calacalí tiene un valor promedio de densidad de 1.0202 gr/cm3  

y el de Quito tiene un valor promedio de densidad de 1.0209 gr/cm3, 

mientras que el valor de densidad del asfalto de Riobamba es de  1.0198 

gr/cm3. 

-Los valores de densidad de los asfaltos en estudio cumplen con el valor 

mínimo de 1 gr/cm3 ya que en promedio tienen un valor de densidad de 1.02 

gr/cm3  establecido en las especificaciones del Manual del MTOP. 
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CAPÍTULO VII: 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Una vez concluido el Análisis de Resultados de todos los ensayos que se 

realizaron a los cementos asfálticos sujetos de este estudio, se concluye con 

importantes conclusiones acerca de esta investigación las mismas que han 

sido generadas en función de las tendencias y comportamiento de cada una 

de las muestras de asfalto. 

 

7.1     CONCLUSIONES 

Una vez tabulados todos los resultados hallados en laboratorio, se 

resumen los mismos a través de la siguiente tabla general de resultados 

(Tabla 7.1), que enmarca en valores promedio, el comportamiento de 

cada una  de las muestras de asfalto ante cada ensayo practicado.  

 

Tabla 7.1: Promedio General de Resultados. 

PROMEDIO DE RESULTADOS 

M
U
E
ST

R
A

PENETRACIÓN           

[ mm / 10 ]

REBLANDECIMIEN

TO    [°C ]

ÍNDICE  DE 

PENETRACIÓN   

DUCTILIDAD                

[ cm ]

INFLAMACIÓN    

[°C ]

DENSIDAD       

[ gr  / cm3]

RESUMEN GENERAL

REFINERÍA DE 

ESMERALDAS
66.8 48.33 -0.94 117.31 244.14 1.0214

GUAYLLABAMBA 86 47.91 -0.37 114.45 249.41 1.0212

CALACALÍ 91.8 47.99 -0.15 111.79 255.38 1.0202

QUITO 96.4 49.98 0.57 108.14 261.35 1.0209

RIOBAMBA 109.2 49.91 0.96 90.51 272.87 1.0198

PROM. GENERAL 90.04 48.82 0.01 108.44 256.63 1.02

M
U
E
ST

R
A

PENETRACIÓN           

[ mm / 10 ]

REBLANDECIMIEN

TO    [°C ]

ÍNDICE  DE 

PENETRACIÓN   

DUCTILIDAD                

[ cm ]

INFLAMACIÓN    

[°C ]

DENSIDAD       

[ gr  / cm3]
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Para el desarrollo de las conclusiones, se analiza por separado los 

resultados hallados en cada uno de los ensayos, para luego elaborar 

conclusiones en términos generales. 

Ensayo de Penetración: 

 La Calidad es el Los asfaltos de la Refinería de Esmeraldas, 

Guayllabamba, Calacalí y Quito, cumplen con los 

parámetros exigidos en el Manual de Especificaciones del 

MTOP, que indica que el rango de aceptación en lo que a 

penetración se refiere esta comprendido entre 60 mm/10 y 

100 mm/100, para que el asfalto sea considerado como 

idóneo para elaboración de mezclas asfálticos para capas 

de rodadura de carreteras.  

 

 El asfalto de la Refinería de Esmeraldas tiene el menor 

valor de penetración con un valor promedio de 66.8 mm/10, 

lo cual indica que es el asfalto de mayor consistencia. 

 

 Los asfaltos de Guayllabamba con un valor promedio de 

penetración de 86 mm/10 y Calacalí con un valor de 

promedio de penetración de 91.8 mm/10, son de una 

consistencia aceptable. 

 

 El asfalto de menor consistencia son los de Quito con un 

valor promedio de 96.4, que está cerca del límite superior 

de aceptación. 
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 El asfalto de Riobamba no cumple con las especificaciones 

ya que con un valor promedio de 109.2 mm/10 es el asfalto 

mas blando de todos han sido estudiados en esta 

investigación. 

 El valor promedio de todos los asfaltos en estudio es de 

90.04 mm/10, de tal manera que cumple con los parámetros 

exigidos en la normativa 

 

Ensayo de Reblandecimiento: 

 Todos los asfaltos estudiados en esta investigación, se 

encuentran dentro del rango de aceptación que  se enmarca 

en las especificaciones que va desde los 45 °C hasta los 53 

°C. 

 En promedio todos los asfaltos en estudio tienen una 

temperatura de punto de reblandecimiento de 48.82 °C, de 

tal manera que cumple con los parámetros exigidos en la 

normativa 

 El asfalto de la Refinería con valor promedio de 

reblandecimiento de 49. 91 °C y el de Guayllabamba con un 

valor promedio de 49.98 °C, son los que reflejan mayores 

valores de reblandecimiento, por lo tanto son los que mejor 

comportamiento desempeñan ante los cambios de 

temperatura por lo que tiene un a mayor resistencia a la 

deformación. 
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 El asfalto  de Calacalí con un valor promedio de 

reblandecimiento de 47.99 °C, Quito con un valor de 

promedio de reblandecimiento de 47.91 °C y Riobamba con 

un valor promedio de reblandecimiento de 48,33 °C son los 

que tienen menores valores de reblandecimiento es decir 

que van a ser muy susceptibles a la temperatura  por lo cual  

son los que tienen menor resistencia a la deformación. 

 

 

Índice de Penetración:  

 Todos los asfaltos en estudio están dentro del rango de 

aceptabilidad de las especificaciones que van desde el – 

1.5 hasta el + 1.5, por lo cual es asfalto sí cumple con los 

requerimientos técnicos.  

 

 El asfalto de la Refinería con un valor promedio de IP de -

0.94, el asfalto de Guayllabamba con un valor promedio de 

IP de -0.37 y el de Calacalí  con un valor promedio de IP de 

-0.15, cuyos valores de IP son negativos reflejan que estos 

asfaltos son muy ricos en resinas y por lo tanto tienen una 

mayor susceptibilidad a la temperatura lo cual se 

corresponde con los ensayos de penetración y 

reblandecimiento en los cuales estos asfaltos obtuvieron 

también los mejores resultados. 
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Lo cual manifiesta la efectividad de estos ensayos al ser el 

Índice de Penetración una correlación entre penetración y 

reblandecimiento.  

 

 El asfalto de Quito con un valor promedio de Índice de 

penetración de 0.57  tiene un valor aceptable en lo 

concerniente a este parámetro de control de calidad, 

mientras que el asfalto de Riobamba está cerca del limite 

máximo permisible en las especificaciones, lo cual lo 

convierte en el asfalto con menor contenido de resinas y por 

ende el asfalto con menor susceptibilidad a la temperatura. 

 

 Los asfaltos con un Índice de Penetración entre -1 y +1 

poseen características intermedias de susceptibilidad 

térmica y son aquellos que en su mayoría se utilizan en la 

elaboración de mezclas asfálticas para capas de rodadura 

de carreteras.   

 

Ensayo de Ductilidad: 

 

 Los asfaltos de la Refinería, Guayllabamba, Calacalí y Quito 

cumplen con la exigencia mínima establecida en el Manual 

del MTOP que es de una distancia mínima de rotura de las 

briquetas de 100 cm.  
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 Los asfaltos que presentan mayores propiedades de 

ductilidad son los de la Refinería con un valor promedio de 

ductilidad de 117 cm seguido por el asfalto de 

Guayllabamba con un valor promedio de ductilidad de 

114.45 cm, por lo tanto son aquellos que al ser mas 

dúctiles,  van a tener una mayor capacidad de mantenerse 

cohesionado bajo las deformaciones inducidas por el 

transito.  

 

 Cabe destacar que una ductilidad excesiva tampoco es 

conveniente debido a que se corre el riesgo de que se 

presenten ondulaciones por efecto de las cargas de transito.  

 

 Los asfaltos de Calacalí con un valor promedio de ductilidad 

de 111.79 y el de Quito con un valor promedio de ductilidad 

de 108.14 presentan valores aceptables de ductilidad. 

 

 El asfalto de Riobamba no cumple con el valor mínimo 

requerido en las especificaciones ya que las briquetas se 

rompen a una distancia promedio de 90.51 cm por lo cual 

este es el asfalto que presenta menor capacidad de 

cohesión bajo deformaciones inducidas por el transito.   
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 Ensayo de Inflamación: 

 Todos los asfaltos en estudio cumplen con la exigencia 

mínima que debe cumplir un asfalto para ser usado en la 

elaboración de mezclas asfálticas para carreteras cuyo 

valor de Punto de Inflamación debe ser como mínimo 232 

°C, todas las muestras superan ampliamente este valor. En 

promedio el valor punto de inflamación de todos los asfaltos 

es de 256.63 °C. 

 El asfalto de la Refinería con un valor promedio de Punto de 

Infamación de 244.14 °C , el de Guayllabamba con un valor 

promedio de Punto de Inflamación de 249.41 °C  y el de 

Calacalí  con un valor promedio de punto de Inflamación de 

255.38 °C, son aquellos con el menor valor de punto de 

inflamación entre los asfaltos en estudio. Es decir que 

requieren de una menor temperatura para producir vapores 

que sin las precauciones adecuadas podrían causar graves 

accidentes. 

 El asfalto de la Quito con un valor promedio de Punto de 

Inflamación de 261.35 °C y el de Riobamba con un valor de 

272 °C son aquellos que tiene un mayor valor de Punto de 

Inflamación,  es decir que requieren de una mayor 

temperatura para empezar a generar vapores, lo cual 

tampoco es un indicio muy bueno ya que esto también 

podría ser causa de una falta de asfaltenos en del asfalto en 

especial del muestreado en la empresa Riobamba.  
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En términos generales se concluye que: 

De los muestreos de asfalto realizados en cinco zonas distintas 

del Ecuador, se concluye que el asfalto muestreado en 

Esmeraldas, Guayllabamba y Quito cumplen con los 

estándares de calidad establecidos en las Especificaciones del 

Manual del MTOP, aunque de maneras distintas, teniendo en 

cuenta las siguientes consideraciones: 

 El asfalto que tiene mejores propiedades en base a los 

resultados obtenidos por medio de los ensayos de 

laboratorio es el muestreado en la Refinería Estatal de 

Esmeraldas, dicho asfalto cumple con las especificaciones 

técnicas que se solicitan en el Manual del MTOP, seguido 

por el asfalto muestreado en la planta asfáltica de 

Guayllabamba, luego el asfalto muestreado en Calacalí y 

por ultimo el de la ciudad de Quito. 

 

 El asfalto muestreado en la ciudad de Riobamba no cumple 

varios de los parámetros exigidos en el Manual del MTOP, 

lo cual lo convierte en el asfalto de menor calidad de todos 

los estudiados en la presente investigación, debido a sus 

bajos resultados que lo convierten en un asfalto muy blando 

con un índice de penetración cercano a 1 que se interpreta 

como un asfalto de poca susceptibilidad a la temperatura.  
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 En promedio, el asfalto ecuatoriano cumple con los 

requerimientos exigidos en el Manual de Especificaciones 

del Ministerio de Transporte y Obras Públicas, por lo cual 

reúne los requisitos para ser utilizado en la elaboración de 

mezclas asfálticas para capas de rodadura de carreteras de 

pavimento flexible.   

 Finalmente se concluye que mientras más lejano del sitio de 

producción del asfalto se realizó el muestreo, la calidad de 

este fue disminuyendo debido a que el sitio de refinación 

prácticamente el asfalto se encuentra en un estado en el 

cual no ha sido sometido a bruscos y reiterados cambios de 

temperatura como sí sucede en las plantas asfálticas  por 

medio de  los tanques de transporte, almacenamiento y 

sobre todo durante el proceso de mezclado, lo que conlleva 

a que tanto la evaporación como la oxidación sean mucho 

más rápidas.  

 

7.2     RECOMENDACIONES 

 

 Es importante tener en cuenta las características y procedimientos 

de los ensayos establecidos en las normativas debido a que se 

realizan a temperaturas exactas, las cuales no deben variar, 

porque la  temperatura juega un papel muy importante, y si no se 

cumplen estas condiciones, no se asegura resultados precisos y 

creíbles. 



                                                CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES                         

 

 296 

 Continuar con un estudio similar al presentado en esta 

investigación, realizando muestreos en plantas asfálticas de 

diferentes provincias del Ecuador, para realizar un mapeo de la 

caracterización del asfalto en el Ecuador. así como por el 

importante aporte que representa el crear normas y 

procedimientos nacionales. 

 

Espero que este análisis que se ha realizado acerca del asfalto, en 

determinadas zonas del Ecuador motive a que mas gente investigadora 

dedique su tiempo a la obtención de nuevos resultados en el amplísimo 

campo que implica este tema y desarrollar un valioso aporte a la 

Ingeniería Vial ecuatoriana.  
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Curso: ―Costos en la Construcción con Proexcel; Cámara de la 

Construcción de Quito; 2011.  

Curso: ―Diseño de Pavimentos nuevos Método CPA y Diseño de 

Sobrecarpetas Método AASHTO-93 y Software Dipav-2; Ministerio de 

Transporte y Obras Públicas, 2012.  

 

EXPERIENCIA PROFESIONAL  

Pasante:  

Departamento de Obras Públicas, I. Municipio de Pimampiro, 2009 

Dirección de Agua Potable y Alcantarillado, I. Municipio de Rumiñahui, 

2010 

 

Asistente de Ingeniería:  

Departamento Técnico Hormiconcretos, 2011. 

 

IDIOMAS  

Español  

Ingles – Suficiencia del Idioma Inglés (ESPE)  
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