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Certificado de ensayo del fabricante

“ DPYOD BP jouoD p DuoBaj D
> : popyoD ap [oyuo) iy ouoBapd| <P Ll e i e
2090 ¥ = ®Ha%| 6 Z6 v 2 G5 oZH3A% B
TNIORIC % OLNIIWY ANSTO)
. TWNIDTHO % OINIINYINITYO ¥ wed  sna 561 i S bl 8
- oged  gig 874 ~oimad 30 onais R 130 NOIOVRLINTd] € > X VOI0H3d 30 ON@IS3H 130 NOIOVH L3NS
I~
=~ o1 um £1g) 1o SR oot un £110 151 v s 0,52 ONAISIN 130 QVONIEILONG b
bl §°0.52 0NAISZA 130 AYCIBILONG ¥
(o]
= seunp) 2090 9] .08 AVQIS0DSIA ) sew.oju| 200 giey 2.08 QYQISOTSIA £
b ey 2182 orzl OINIWYINI WO YO YOG4 2| ¢ | wep) 2820 orz-L OINBWYANS VO H04 VOIOK3c 2} ¢
WNIOHO NOKWEAINGd WNIDNO NOIOWHLINTS
5 s " " 0 4
. & 1) v 30% onaisax 130 NoIoLINTS 3 M =t oy ¥130% ONOIS3H T30 NOIOVHIIN |
¥OVO130 YIN0113d ONICH N3 OAVSNS YOYOTI VINOIN3d ONHOH N3 OAYSNZ
(10U 30 OowwH %52) {
oageBau - ] . > ) oayebau (- - 5 07X 30 oWV
IO X-ONYLA3H YHONVI ¥ 30 OAVSNI Y 20F Ly 2) 0 ONYL43H VHONY Y1 30 OAYSNE| ©
EBN eq 1) 151 aszavanional s 2 00} e £iQ 1571 oszavaniena) ¢
#0552 < 2020 pell % ONTNL205070L NS avarniemos] ¢ %0065 € « 26020 vii % ONINLZ0E010ML N3 gvanisnios| ¢
ol Zovy-g 914 .08 avaISOosiA] € eawgul  Z0vQ 91e| .08 QvQISOZSIA} €
az5ze %4 ol ) 0. KOV, s 5 o y 0. NotovINI|
b1 _ 30 OLNMd ‘OKVIZAZ 10 OL1MIBY OSVA Sy B AP 30 01NN "CNVI3A310 OLM3IEY OSYA
004 -G Q) 8] 0,52 NOIOvE13N3d] | 004 - 3| <) 6t-1 0.52 NOIOWNLI3NIS] |
1SV OLHSWY WLSY OLHSWY
00}
w =2 SYOILSR3LOVHYD N oS T SYDILSIILOVEVD N
svioNIoia SLYG SYIONONE
10JPOND B|UBVIBI |8 SOPD|IDoS! IQJPOND 2JUBINDIS |3 SCPOJIDICS
SOADSUS $C| UCD FIdwnD 001/58 ((d'V'D) 03101184 =p 02gIsY OjusWED g SOADSUS SO} UOD J§dund 919990 001/58 ('d'v' Dl 020424 3P 015y DjUaWeD 3
1oF 3 ?1 1200y eds] so| ap sopsinbay ¢ puoBeps| -'¢ ¥ LEEL T 1POOYads3 50| 3p sojisinbay ¢ PUoBepD| -t
ause # SVaY13NOL 001/52 ODIIIV4SY OINIWID o152 SYQVI3NCL 001/58 ODILIV4SY OINIWID
avaunys ’ avamn NOIDJNDS3Iq QVaiNYD avainn NOIDJNDs3Ia




Certificado de ensayo en original.

o woa aewoNl pussaid @ DJsany
I0024paA A SSHOUD oaydadss) 0TI0D)|
\qep {sowo:Bopy sop) B  ap WU
1VIN3QIDDOV NOIDVIDOSY w1 (2

< juawopIGsp 10|52 A opsendoid
1 “o1onpoid |9 POPIOD A POPHUDD 3P U
Lpipcd ‘opopionBses 4 OPOSDAUS PJUBLIDP;
ioapasd jop onsenw oun DU VIVL

-pBaljus O] Us CSDJO UN SSIDISPUCD LS ‘opozojcuS! YNV
vINIQIDDV NOIDVIDOSY W1 ‘Cisarkl ) olousns 25 sPUSP 8P 2191 i9 DJOIDLL|
cwio] B8P CPOIOUDA! DIFS ‘SAUOIDCAIRSQO SO| nssied sp OsDT U2 A RN
cweuoiny owsiaoo @ 4 VIMYL TVINIQIDOV NOIDVIDOSY D] 24us Djuniuo|
k10 5P 0HUOS 2D SCADSUS 50| UDIDTICS) 3¢ (I0UUDD 5P soADsuz 50; 200 0podisnl]
ooonsimus UsIoW 15 US DIOWOUD JSNDDND SSOAIRIGO S 15 TUQIDDIYUSA
owo2 [oroi0Ioqo) 130 SAQRODSID SOADSLS 3D poouqriodsip A ojuawodinbs|
nSag) UUCT &P SOADSUS SO| DIOZIDE! oidoid open> jod "opDISD)|

sp 2opAIS o] 8P CPUNY OWOURINY JWaiges B P

-opoBeiue Jat D o[NP 8P POPIDS Of US 3us) NG POPRTGOSUSTSS|

P VIMVL IVINIQIDOV NOIDVIDOSY B O USWKXS OU SOPOIan oI5z (3

-[5000585U 2IUBWOAY=0JE NOJ 05 SO 90 CJJUSD 13N JEINDIoNd
oD DiSs Cansanu i DD 8D POPNID O 2P #jUspuadspu; VPOIDIOGD] UN &p)
1 DPD|U DT 3P POPRXKLOD O] g sompsid] CpDDIas DIdUMOKE B| A DIUD] 5P POPNID|
jor 9P JODLNY DWISURINY CLWISIGUS 2D s8UedDWID $0| 0 3NBay 2nb olanpoid |ap)
1iC1 05 OPOD BIod D153 3nb aual(aoppar as anb cBaljUs DPDD 5P CLPHUI OLIOD)|
2P O 2p cBuns un US D2 USQSED 8jUsPUScapUl OlonIOGD)| &P 50| A D3N sd
m._ 8D SOADSUS 50| 2P D423 D)} FUSWOPLIDIO SOPOUCIDUSLL SQUID SOADIUS SO
©P [O4U0D 2D CpoDyED Un BDJUsad “YHNYL TVINIAIDDV NOIDVIDOSY 01 (g

“{0pDjUd ©1 8P POPILNLWIOD O
2 . 1 I | US sOIR@Id)
PO2ST Sidunoid © A olidy Sp popniD o) 8P PIPNNY owougINy oc.m_nom_v

LS =
_Hm_upwo.wowo:ﬁo§;o 955 2nb 012NPOId [BR FUBWDAIDSJS NOL 05 OPOD Diod!
1% ONOIDR0 DISI013d 01 & s1i0d 100 SOpOUORLG DQUID POFTOD 3P 1011U0D 9P
7 SPOSLILD UN BIDILSSAIS Y IEVL TYINIAIDOV NOIDVIDOSY 507 (0

o )| pBayue ap oIPld S puobajpd
opbeiua ap ozofd :§ OU g

0PEIYIUIP! - ap 10]56 A Djs@ndo; 1 O] Lo f opoOBIUS|
. ! . 3 opUaR! 3| Jlo3H 15 10 Df LOD JJUBLIDIUNG Do
L opRIYIUAR! JUBWIDRIGSP i .

2P
oissnw B3 pyonpold 18P POPIOZ A popluRd
s . onEsal A OpOSOAUS ajusOPIqaP {sowniBop sop)

onyj0adsa) 1= p.oZgods 35 ‘opopJ
mx_m ap owniw ojanpoud |ap PSS-S oun ojuasaid upIB3IP sajusuodaid 507 £l

‘pbB#uUS

‘opozo|dWwal OJSUDHUCD 13 OPUIIGeR ‘DijsanW

o) cloijsns @5 SPUCP 9P 10| @ DjPIE I DULIC) 8P OPOZLDBI DIFS 'SAUDIDDAISSA0
so| asised @p OSOD U A CDUNW  CUWoUQINY oulliQesD  |I¥ A Oy51j03U0D|
Os210W3 O] 81juU3 DJUAIUOD DULO} 8p «03uod SP SOADSUS SO| UDIDZIOS! 85 '([03UoD 3P
soApsua 5o} Jod opooysnl] opoisIILING ©UsjoW |9 U DIDIUoUD 1EINDIDND BSDAISSGO
25 15 :upPDDYLEA OWOD [OLOICICGD) (3R sojquodsip $PADSUS 8P PRPYIQUOTSID
A ojusiwodinba |8 unBegloyuod =P soAosua so) piozpas odord oluaNd sod
. 0pDI97 DiDUKOL] B| 4 DILD] 9P POEAID Df 9P PADIUNIN SWOUPINY OSRNG0 a (P

o] us osDNO LN ASIIBPIUOD LIS

-oppBayuw ;35 D ojanpoid [P PLPIIS O
L2 susy anb PEEIGEUCASE B 3P 'YOTIIAOE IO USWIXS OU SCPODIIIRD SOI3 =

‘(sopoBaljua 9|UaWDA||D8)
NOL 05 SO| 2P OJusp 1wy Jainbpns op BIes oaysanw (3] Dol ap PEPMD ©| 8P
2jusIpUaCapUl 2UO|DICAD] UN ap ‘(DEDJUld D 3P POPIUNUWOD D| Ud sopaid) opp3Iad
opumoid o) A | 30 PPN O] 3P PADIUNYY CWOUR|NY OUISIQOD 8P $9UIDWID
s01 © anBay end ojonpoid BP HOL 05 ©PED DIod Iojse 3Nt sual(adypas 35 anb|
059jUD DPOS ©P OWKPUS OWOD SOIP OF SP OBUDI UN U3 Jjs3 U3gsp 3|usipuscapy
louoioloqe) [@p 50| A Disolad D] 3P SOADSUS SC| Sp SUYO3 s0|] &|USWOLOJDEO
‘SOPOUSIDUIW DQUID SOADSUS 50| 9P |0JjUOD 3P CPODYKRIED uN ojusserd pragep 2519

“(opojuld 7
5P POPILNWOD D] US SOPSIG) OPODI8D DIPUINCI O] A Do) 5P POPAID Of 8P PIDUNIY]
owouiny oweIges ep saUsIDWID 50} D B3| end 0j=NPoId (3P 3|UILDAGI2I3
MOL 05 opod oiod 2sjuswoucioan oisENed o sp aped jod sopousicusw
oqui0 POPEOS BP [IUSD 3P S0ADSUB SO 3P CPOSYIAD U IpjuBsad Diagsp &5 (O)




!

)
-

00147.

21
=
.MAO o oBnd op DWio] 0l BPoBIOD
r -8
obog ap DWIO] 0L PUOBD ‘SIODIS 19> 005
2 2059P
: oyo3) O] OJseY 2102 19
900K iep 008 SIS ”HOMNMH SouoiI0) A SCINID0) LoD opopodse o.cmWM“uMmMuz_SQ ojuswaD 9P OPDIISIOS
" spw o “ ’ . g . 8|0 4
05 opcPOss) AUSLDPIGEP DYDY Of CISOY 910Z 13 PSR o”co zan (oun) | 'spus 0 'S2I0GUD| U2 00L/58 v @ _o..x_.wuxv oun 1aus; piEgeP djusucdcd 3
 00L/58 (VD OIPHEd 9P ODISY (jUSWAD 8P ODDINOS Of o o) 2o (oun] | &P UQEIAOID 8P DWMW DOUSL
-5 UOEINGID 3P DUILAL DPUBLACKS DUN &USL 'YTHVL ~<—zwn_UU<.zO_U<_UOm< Srusnadx3 g DHOBI0D -'g
pjousuedx]3 :g opoBapd) 3| 1o 19
'0pOIPN}
. o] ep alosad |@ PIOZO3
“cpoaPAPE 1P D600 D] LOPDIYSA DIDG 3jUDD4UCD [0 DPOBEIUS 08105 01 2P 06105 of upPDYYEA DO IUDIOHUOD IO ouvmo::M MMMM.LS”U. uabyo @ 8pseP
alosad 1 pIoZIO3) 35 *0}2NPOId (BP PORNUOD D) 30 |D4UDD & o10d D2UR) &P UBBLC les sowapy -ojanpoid (@0 PORHUBD O] Bp 104UCO |3 O s vm.mc\,rv so1 59p01
s apsap oinig 0590 [= 4 0jau osad & Osaxdn LAUSY OBBIUS O SISOALS 50| SOPOL oiniq 053d [8 4 vjou osad |2 OsBIdW 19U} 2N LUDIPUSY JOLRI
. % Jadsap UasalaAN] 8N s8sOAUS SO7
“9juUDjDLLOS |3 od SOPDZOYD3L J3s uoIpod *50)Dapadssp UaseIAn) anb SESOAUS SO 5,UDILHUOD |9 JOd SOPDZDYDB) URISS "$0403) F
r - sad
B o ik e S e S GO osed B B 06Z D125 042NPOoId UOD IOQUD| [P OWXOW O 3
SODYFIBY
; “SODHPUNBY A SOD[|FS UG UDDYSS A SOPD|I2S UBIQ (D158 UDIBQED SOWSU SO| 'OfjIUIO] D SLSID 3P DUUPSIS UOD 0ID SOW ndo)
SOWSILL SO} “(DDIUa8) DYDY JBA) SCEDLIDICS S0f V0D USIAWND SORCHPC SPICGUD; SO op ausID O opsed 0.0 ‘DoUDRd SUAID 3P DLUSBJSE UCS 0L SDW sodoy Jsasod usgeq
“SGONCIIOW 0&S aNb DJIWATC cussiw (8 A “s|go|NCoW Das anb pjuac anb
[€10UB|8D (8P hZIg |2 DOUDLL DIS3 5P 0poRIONBSe! "CODIDIoS UBIq |98 PORDYBULBY A SIcuS|2p 1R NI [ DISUDW D58 0 opepIDNBsal "OpD|INIoS U3I] (30 PORIDIFAISY!
POPIDS D) ,.DU@ poduSayn D) opONBss) djuued BND NIIS 9P ONBIDDsap) 'POPIDD o ooty popudaju) o) jopionBsar uopuiad s N3E BP oNBiodssp
4 opoisoll onBies | InzIo2 od opoidoldo @ pies N © apodsucyy 3 A opopso)y ‘ontiioD |2 1ozgoa oiod opoidoido 1@ s 2g92p 0ZNC L apodsuny 3
alojpquuz A apodsuoig ap soipay £ buoBaps] £ alopqu3 A apodsuni) ap sopaw iz ouoBajpod| ‘£
508:£20uowW 0 DXOPCBICd DHC USD RIO2ID3) 5
- > < =DBICO0|UOW O DICERSIDD
< 4 VII¥VL WINIQIIDY NOIDYIDOSY Of 6P Ojusnd Jod 912100 onBioasap [} ood UeH asoTRs) DIAgep A iopsanold |sp Dusns 10d LIaNeD onBip3sip 3
S.”Nu,&.cx A ooy 30 pPopIA D) 4 UoPEDaY 8D UQISLLOD O UG UCIODUIRIO0S) S8ucts A
¥ OIS o DLGZ D) U3 D) &p PO D) 5P W £ js “SBUCHILIOH A O}ID45V 2P POPIUN
i ! [ © Spisuopowixoido o) A
o foluo)  ap lodhouny  cwouginy owsIqeo  Bp  sopsyg)  slbsad| w”u Ur%mﬂ_uuvmw_mwsm.v A et o S SIU08 Spipuer LG OOl
s 0 sov150d DPOIL B g s b POk WXZ1 © 3juswopouixoido ajub)sp (ol M
e " 9 DPOIIY 1 8P POPRNWIOD of Us fPAPIINW Bisod O] 3 SEUPBOWIY op B ) o g DS '[olue) 8P [DdPUNW OWoUY|NY|
Wewol0d50 6 Us CINOKT (6 PIOBaS I ROy H OBy | pa NS D i0Y=2150d OPDUIY D 3R POPIUNWO?D O] ua PdDUNK
Sy D50 O] 3P 52UBDOW)Y 3p OjuawouNdsq |© DI0ZI03) D] @5 VJOrPOIT (9P 0Balus D]
oBayu3 ap iobny :9 ouob -
(i 1 :9 opolepo] -9 pBeyuz ap 106n7 ;9 puobapd] -9
“N3IE 13 vo3:4iN3 30 YWYIOON
o DluAPD IO¥D s oysandoid ns
D _:.)wxw VIIYLIVINIGIDOV NOIDWIDOSY D) 015845 |8 Dioy ‘ORI (9P Dy By D R E e s ale R
” _,.nﬂ...__ FNUBNGEs op @ SPS3p s0p0|ndwo: OUDPUBIDD DR (DjuancuD o) 2 Reterali Lo, 0 L% 208p SRysuocaicl SR CInale s DIodoipiUc O ep ULl
ﬁu” {£POILY ©1 3P DoPNWOS of us IBCPIIW OUIRIIED op mo‘D.ﬂ __MMM_OS Ol 90 1904 8jusiNBis OIP 18 SPSEP SOPDINCLLOS OLDPUSIDS O (OjUBNDUIS OJUSIIOS |
‘."OA»,M”M.WEMNOO._»U 1504 ©f 3P 52ULSDLIY © sSIN] LS 001/58 A.,m.«..mu_ 09 _> 1 o d 1 9P POPIINLIS O] US AR CWSAOD 9P soPaId) DL &p
WY OWswaT =6 NoL oisz 50} 5p DBSULS O Biod s 2 ON_OQ.W_.._ AR oWSIZ0D 8P Djsoy D} 8p 32U3DDWIY D sepuN| us 00L/S8 (d'v'D) oaied
s 13 g °P O2UIRISY OJUBWSD 2P NOL 0157 50| 8p DBeyua o] niod opsiqo;se ozayd 3§




58153 anb 24dWais ‘sopelIajo S3UBKI O UAIG 3P Pepliel gf UBJolaW aNb

'S3Ua1q SO OpAND3J 3Ny 3nb LY |3 Bied LSRR OU 9/A PEPRUA B| Bied SRSOIDYILAQ U3SN) SEINSLAIIEIED

‘oue|nULoS 31U3sald |3 US SepeII|oS SB| e S210113dNS SBONS1I3RIRD JRU3J0 BIpod uauodosd [F (wa)

080 23Uasaid |3p L€ [RIFWNN |2 US Sepe|eyas SEIILIRL SUOPIPUOD A SeOIUDPL SBUODEDYIRAST Se| JINjoul Biagap a3ued0Au0D pepRU e («)
310| © Way| epes eled oipend (@ Jjadal R1aGAp 93 '$310] © Wa)l J0d NOaJ3 BS UQIDBIEIILCO B| anb 05D U3 [BION

S0UBIq S0f ap ebasus &) us osese op Bip epes jod 0op's x £ 9p =Ynw eun 823/qe)S0 OF o

wussaxd jo ered Sojesuod gns piezyess ou ‘WriNvL TVINIQID.

o2 _ SO sojonn 3834 U oBod ja

“uoISe)EU0I 8p 053004 |
DV NORVIOOSY v+«
~'S0HL0!

“OPIQINAI USIq 3P PORIUOD O © 0P8N0
STI931 81UDIDLUOD |8 enb DjdesD ag

_

'$8UBIq 50| ap ebaliua &f ue OseJlE 8P BIP BPED Jod OOQ"; X 2 BP B)NW BUN 828]QE}S8 8T

op d d je esad so, qns sezyea’ eipod ou jopesaasd |3 |

-'soyLo
‘OpIqIDSI UG

P PORYUDS O] D 0PIaNoD 3P "OLUKDIL SOIOND 534} L 65DC 9 BIOZI0a) 8]LDIDAUSD 3




s IR 4n:
plecderivados

Para: GOBIERNO AUTONOMO MUNICIPAL DE TARLIA

CERTIFICADO DE ENSAYOS DEL FABRICANTE

‘ L = DETALLE EXIGENCIAS | RESULTADOS
N CARACTERISTICAS 85-100
b AASHTO | ASTM

1 [ PENETRACION 25°C 749 D5 85-100 | 98.1
VASO ABIERTO CLEVELAND, | 298
PUNTO DE INFLACION °C |9 D92 Az
VISCOSIDAD 60°C | T-316 D-4402_| Informar_| 1646
SOLUBILIDAD EN 99.9
TRICLOROETILENO % T4 0-2042. [:>a30.00%

5 | DUCTILIDAD 25°C 751 D113 | >a100cm. | >100

| g [ ENSAYO DE LA MANCHA
HEPTANO-XILOL, (25% MAXIMO DE | T-102 ‘ () negativo | Negativo
XILOL )
ENSAYO EN HORNO PELICULA
DELGADA
T-49
1. PENETRACION DEL D5 Min. 50 498
RESIDUO,%DE LA
: PENETRACION ORIGINAL 240 02872 | Max.1
2. PERDIDA POR
CALENTAMIENTO D-4402 Informar 1.0
3. VISCOCIDAD 60°C T-316
4. DUCTIBILIDAD DEL RESIDUO, D113 Min.100 | >100
25°C, 5 cm/min 51 \

o | PENETRACION DEL RESIOU DE \ \
PERDIDA, X CALENTAMIENTO % T-49 VIS | >as0 506
ORIGINAL

9 | % DE H20 | T-55 | [MAX02 [01 |

{M
—ry /

MANUEL CRISTANCHO
Gerente y Representante Legal

{4.22

> [ é ..
r’ k.t/(/(/
JAIME FIERRO BONILLA
Ingenicro control a la calidad




CERTIFICADO DE CALIDAD
(leaderivados 001464

PRODUCTO:ASFALTO 85/100
NUMERO DE MUESTRA:BU0418
FECHA:MAYO 16
ALMACENAMIENTO:TANQUE 02

|'u ANALISTS METODO ESPECIFICACIONES RESULTADOS
AASHTO | ASTM
1| PENETRACION 25°C 749 D5 85- 100 91
VASO ABIERTO CLEVELAND, PUNTO DE . 236
2| INFLACION °C T-48 D-92 >a232°C
3| VISCOSIDAD 60°C_____ 7316 | D-4402 Tnformar 85
4 | SOLUBILIDAD EN TRICLOROETILENO % | _T-44 | D-2042 | >a99.00% 99.4%
5| DUCTILIDAD 25°C T51 | D113 | >ai00cm. 103
& | ENSAYO DE LA MANCHA HEPTANO- , NEGATIVO
XILOL, (25% MAXIMO DE XILOL ) bl : [)negatvo
ENSAYO EN HORNO PELICULA
DELGADA
1. PENETRACION DEL 52
RESIDUO,%DE LAPENETRACION |  T-49 D5 Min. 50
7 ORIGINAL 0.46
2. PERDIDAPOR CALENTAMIENTO | T-240 | D-2872 Max. 1 990
3. VISCOCIDAD 60°C T316 | D-4402 Informar 101
4. DUCTIBILIDAD DEL RESIDUO, 751 | D113 Min, 100
25°C, 5 cm/min
PENETRACION DEL RESIDUO DE
PERDIDA, X CALENTAMIENTO % T49 | DVIS >as0 5
ORIGINAL
[ '9] % DE H20 755 - MAX 0.2 01

% &LWL

JAIME FIERRO BONILLA
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ENSAYOS SOBRE ASFALTOS DILUIDOS SN
"ADQUISICION DE 2.510 TONELADAS DE CEMENTO ASFALTICO |
85/100 PARA LA CONST. ASFALTADO DE CALLES Y VIAS I
P PUBLICACION DE LA |
| PROYECTO: PROVINCIA CERCADO" {SEGUNDA PUI
/ SEGUNDA CONVOCATORIA) |
22 o LPN N 015/2018 |
NTVEMPRESA CUCE: 19-1601-00-904908-2-3 ;
/ CONSULTORA Muestra N2 Muestra |
v Procedencla:  Oleoderlvados C.IS.A.S - Colombla
Laboratorio:  Gonzalo Fernandez ,
Jefe de Laboratorio: Ing. Arlel A Agrirre Urquizu i
Fecha: 20-may.-2019 |
|
ENSAYOS | EXISGENCIAS [
ENSAYO | ENSAYO
DESCRIPCION AASHTO DELAS E":.":" gl o3 | PROMEDIO
ASTM ESPECIF
Peso Especifico E g 1,00-105 . :
Destilacion T-78 & S
Punto de Ablandamiento (Anillo - Bola) #C ;i: 439 530C = -
m T-49 . 081
- - Muestra Original a 140 ¢C 05 85 - 100 98,1 ,
&« [Del Reciduo de Perdida por T-a9 i p— i
g & |catentamiento % del orginal DS
# = |Muestra Calentada al punto de T-49
& |ablandamiento + 802 90 2C 0-5
o 4
E 2 [Puntode nflamacion ic ")»;: >2320C 298 298
LI ]
g § Punto de Encendido 2C 19 = . <
> 0-1310
lVlszosldad SAYBOL FUROL a 1352C (Seg) DT 1701 2 >85 seg - -
Solubilidad en Tricloroetileno % g >99% 99,9 99,9
: ~ 02012 ’ i
Ductilidad 256C 3 >100cm 4100 4100
D-113
Ensayo de la Mancha N
’(zsx Maxima Xilol) T-102 (3] Negativo Negativo
T-55
I" de H20 .95 <0,2 0,01 0,01
I\frsmsldad Cinematica a 135 2C {cST) T-201 Min 170 - -
' ENSAYO SOBRE EL RESIDUO DE PELICULA DELGADA
(Cambio de Masa T-179 Max 1 . -
1-240 \
Perdi I i 2 X /
l erdida por Calentamiento 02872 Max1 1,00 1,00 \((
T-316
Viscosi o .
iscosidad de 60°C 0-4402 1646 1646
|Penetracion del residuo de perdida, x T-49
49, -
Calentamiento % Original 05 *50 2. o8 g
- T-51 .
Ductilidad 25°C >100 4100 77,4100
0-113 ~n Y
OBSERVACIONES: La muestra cumple con las especificaiones de un Cemento Asfaltico 85-100 | /
La muestra fue proporcionada por provedor. / 4 i
{1 (A




ANEXO B. ENSAYOS DE
CARACTERIZACION DE LOS

AGREGADOS PETREOS
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Ensayo de granulometria de agregados pétreos

Datos:
Agregado grueso (grava 3/4”)
Peso retenido
Peso Total (gr.) Muestral Muestra2 Muestra 3 Promedio

Tamices Tamarfio Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret.
(mm) (gn) (an) (gn) (gn)

2 1/2¢ 63 0,00 0 0 0,00
2" 50,8 0,00 0 0 0,00
11/2" 38,10 0,00 0 0 0,00
1" 25,40 0,00 0 0 0,00
3/4" 19,05 3387,80 3546,86 3136,1 3356,92
1/2" 12,50 3476,20 3326,88 3634,13 3479,07
3/8" 9,50 2047,70 2031,8 2078,65 2052,72
N°4 4,80 1059,10 1076,23 1120 1085,11
BASE 0 29,20 18,23 31,12 26,18

Suma=  10000,00 10000,00 10000,00
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Agregado grueso (gravilla 3/8”)

Peso retenido

Pes(% :—;) tal Muestra 1 Muestra 2 Muestra3  Promedio
Tamices Tamafio Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret.
(mm) (an) (gn) (gn) (an)
2 12" 63 0
2" 50,8 0
11/2" 38,1 0
1" 25,4 0
3/4" 19,05 0
1/2" 12,5 0
3/8" 9,5 137,9 135,7 139,35 137,65
N°4 4,8 4194,5 4187,8 4193,32 4191,87
N°8 2,36 427,9 446,86 408,9 427,89
N°16 1,18 38,9 37,8 39,89 38,86
N°30 0,6 145,6 137,3 153,8 145,57
BASE 0 55,2 54,54 64,74 58,16

Suma = 5000 5000 5000




F\-l Gobierno Municipal
TA A De la Ciudad de Tarija-Provincia Cercado
Hagus o cambi DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS MUNICIPALES

PROYECTO: “EVALUACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON INCORPORACION DE RAP (CARPETA ASFALTICA
RECICLADA) PARA LA REHABILITACION DE ViAS URBANAS”

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

El informe certifica la relacion de los ensayos sin embargo no se responsabiliza de los resultados
El informe no puede ser utilizado en ningln tipo de campafia de informacion, técnica o comercial.

Prohibida su reproduccion”

Agregado fino (arena)

Peso retenido

Peso Total (gr.) Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Promedio
Tamices Tamafio Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret. Peso Ret.
(mm) (9r) (gn) (9r) (an)
3/8" 9,5 0 0 0 0
N°4 4,75 44 42 45 43,67
N°g 2,36 176,6 169,3 183,89 176,60
N°16 1,18 265,2 256,32 274,15 265,22
N°30 0,6 545,4 529,73 558 544,38
N°50 0,3 530,4 539,9 523,8 531,37
N°100 0,15 305,5 326,89 284 305,46
BASE 132,9 135,86 131,16 133,31
Suma = 2000 2000 2000

Soruco Soruco Claudia
Alejandra
UNIVERSITARIA TESISTA

Ing.Geaffarth Murillo Gallardo
JEFE DE ASFALTO Y
HORMIGONES

Ing. Ronald Illescas Gutiérrez
RESP. DE LABORATORIO DE
ASFALTOS
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Granulometria -agregado grueso (grava)

Peso Total (gr.) 10000
)
Tamafio Peso Ret.  Retenido Acumulado pﬁsg ggl % Qg/(; pasa
Tamices total
mm) (N @ ) et
2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,0 100 100
11/2" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,0 95 100
1 25,40 0,00 0,00 0,00 100,0 - -
3/4" 19,05 3356,80 3356,80 33,57 66,4 35 70
1/2" 12,50 3479,20 6836,00 68,36 31,6 - -
3/8" 9,50 2052,70 8888,70 88,89 11,1 10 30
N°4 4,80 1085,10 9973,80 99,74 0,3 0 5
BASE 0 26,20 10000,00 100,00 0,0 - -
Suma = 10000,00

Pérdidas 0,00

Mf = 7,22
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Curva granulométrica
agregado grueso (Grava)

% que pasa
D
o
o

20,0

W 4,80
0,0 tamario en (Fnf)50 % 4,80
—@— Curva Granulométrica "Grava" —@— Valores minimos —@— Valores maximos
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Granulometria agregado grueso (gravilla)

Peso Total (gr.) 5000
0,
Tamafio I;e:: A?Sfﬁmggo pé?sz(at2 (ljjgl % Que pasa s/g
Tamices total
mm) @ @ (%) Eopectl. ASTM
11/2" 38,10 0,00 000 000 100,00 - -
1" 25,40 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,05 0,00 0,00 0,00 100,00
172" 12,50 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,50 137,90 137,90 2,76 97,24 0 100
N°4 4,80 4191,70  4329,60 86,59 13,41 85 100
N°8 2,36 427,90 4757,50 95,15 4,85 10 40
N°16 1,18 38,90 4796,40 95,93 4,07 0 10
N°30 0,60 145,60  4942,00 98,84 1,16 0 5
BASE 0 55,80 4997,80 99,96 0,00 - -

Suma = 4997,80
Pérdidas 2,20
Mf 5,89
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Curva granulométrica

agregado grueso (Gravilla)
100,00 @& 9,50

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

9,50

% que pasa

8
; 1,18
tamafio en (mm)

—@—agregado intermedio —@— Valores minimos @— Valores maximos
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Granulometria - agregado fino (arena)

Peso Total (gr.) 2000
i 0,
Tamices Tamafio  Peso Ret. Aiﬁ:ﬁz‘lggo F?aﬁs)g 7o Que pasa sl
(mm) (gr) ") %) del  Especif. ASTM C-
total 33
3/8" 9,50 0,00 0,00 0,00 100,0 100 100
N°4 4,75 44,00 44,00 2,20 97,8 95 100
N°8 2,36 176,60 220,60 11,03 89,0 80 100
N°16 1,18 265,20 485,80 24,29 75,7 50 85
N°30 0,60 544,40 1030,20 51,51 48,5 25 60
N°50 0,30 531,40 1561,60 78,08 21,9 10 30
N°100 0,15 305,50 1867,10 93,36 6,6 2 10
BASE 132,90 2000,00 100,00 0,0 - -
Suma = 2000,0
Pér(iidas 0,00 Tamj\’\r"llg4ll\'ﬂax.

Mf= 2,60




F\-l Gobierno Municipal
TA A De la Ciudad de Tarija-Provincia Cercado
Hagus o cambi DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS MUNICIPALES

PROYECTO: “EVALUACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON INCORPORACION DE RAP (CARPETA ASFALTICA
RECICLADA) PARA LA REHABILITACION DE ViAS URBANAS”

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

El informe certifica la relacion de los ensayos sin embargo no se responsabiliza de los resultados
El informe no puede ser utilizado en ningln tipo de campafia de informacion, técnica o comercial.
Prohibida su reproduccion”

Curva granulométrica
agregado fino (arena)

0.0 tamafio (mm) 0,15

©—Curvade Ensayo = —@— Valores minimos ~ —@— Valores maximos

Soruco Soruco Claudia Ing.Geaffarth Murillo Gallardo Ing. Ronald lllescas Gutiérrez
Alejandra JEFE DE ASFALTO Y RESP. DE LABORATORIO DE
UNIVERSITARIA TESISTA HORMIGONES ASFALTOS




E Gobierno Municipal
TA A De la Ciudad de Tarija-Provincia Cercado
Hagus o cambi DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS MUNICIPALES

PROYECTO: “EVALUACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON INCORPORACION DE RAP (CARPETA ASFALTICA
RECICLADA) PARA LA REHABILITACION DE ViAS URBANAS”

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

El informe certifica la relacion de los ensayos sin embargo no se responsabiliza de los resultados
El informe no puede ser utilizado en ningln tipo de campafia de informacion, técnica o comercial.
Prohibida su reproduccion”

Equivalente de arena

Muestra (cm) (cm) E.A%
1 10,10 9,70 96,04
2 10,30 9,90 96,12
3 9,80 9,40 95,92
Promedio 96,02
Altura
E.A= ——2 %100
Alturaoiq
Equivalente de Arena (%) Norma Observaciones
96,02 > 50% Cumple
Soruco Soruco Claudia Ing.Geaffarth Murillo Gallardo Ing. Ronald lllescas Gutiérrez
Alejandra JEFE DE ASFALTO Y RESP. DE LABORATORIO DE

UNIVERSITARIA TESISTA HORMIGONES ASFALTOS
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Ensayo de peso unitario de los agregados (ASTM C 29 AASHTO T 19 M- 00)

Peso unitario agregado grueso (grava)

Peso unitario suelto

Peso volumen de Peso Recip. Peso Peso
Muestra N L . + muestra muestra unitario
recipiente recipiente
compactada suelta suelto
(9r) (cm?) (gr) (gr) (gricm?)
1 5655 10000 19927 14272 1,427
2 5655 10000 19878 14223 1,422
3 5655 10000 19896 14241 1,424
Promedio 1,425
Peso unitario compactado
Peso Recip. Peso Peso
Muestra N° I?e_so Vqu_m_en de + muestra muestra unitario
recipiente recipiente
compactada suelta suelto
(gr) (cm®) (gr) (gr) (grfem®)
1 5655 10000 21036 15381 1,538
2 5655 10000 21045 15390 1,539
3 5655 10000 20895 15240 1,524

Promedio 1,534
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Peso unitario agregado grueso (gravilla)

Peso unitario suelto

Peso

R : Peso de la Peso
Muestra N F_’e_so Vqu_m_en de Recip.+ muestra unitario
recipiente recipiente muestra
suelta suelto
suelta
(gn) (cm®) (gn) (gr) (gricm?)
1 5655 10000 19290 13635 1,364
2 5655 10000 19280 13625 1,363
3 5655 10000 19410 13755 1,376
Promedio 1,367
Peso unitario compactado
Peso
) Peso de la Peso
Muestra N° P?SQ de Vo_Iu_men Recip.+ muestra unitario
recipiente recipiente muestra
suelta suelto
compactada
(gn) (cm®) (gn) (gr) (gricm?)
1 5655 10000 20425 14770 1,477
2 5655 10000 20455 14800 1,48
3 5655 10000 20460 14805 1,481
Promedio 1,479
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Peso unitario agregado fino (arena)

Peso unitario suelto

i+
Peso de Volumen de Peso recip Peso P.eso.
Muestra N° muestra muestl’a UnltarIO
recipiente recipiente
P! P! suelta suelta suelto
(gr) (cm®) (gr) (gr) (gricm®)
1 2605 3000 7010 4405 1,468
2 2605 3000 7180 4575 1,525
3 2605 3000 7410 4805 1,602
Promedio 1,532
Peso unitario compactado
Peso recip.+ Peso Peso
Peso Volumen o
Muestra N° B muestra muestra unitario
compactada suelta suelto
(gr) (cm?) (gr) (gr) (gricm?)
1 2605 3000 798 5375 1,792
2 2605 3000 7835 5230 1,743
3 2605 3000 8050 5445 1,815
Promedio 1,783
Soruco Soruco Claudia Ing.Geaffarth Murillo Gallardo Ing. Ronald Illescas Gutiérrez
Alejandra JEFE DE ASFALTO Y RESP. DE LABORATORIO DE

UNIVERSITARIA TESISTA HORMIGONES ASFALTOS
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Ensayo de peso especifico de los agregados

Ensayo peso especifico del agregado fino (arena)
(ASTM C 128 AASHTO t 84)

Peso del agua

Peso
Peso Peso Muestra+ agregadp al muestra Volumen
Muestra de . matraz .
NP muestra matraz matraz + secada Del matraz
"B"(gr) (ar) Agua (gr) "W (ml) 6 A" "V (ml)
r
(@) (on)
1 500 177,5 962,8 285,3 483,4 500
2 500 177,5 968,4 290,9 487,3 500
3 500 1775 969,6 292,1 485,25 500
P.E. Peso
o P.E.a saturado o % de
Muestra N ranel con especifico absorcion
9 aparente
sup.seca
(gricmd) (gricmd) (gricm®)
1 2,25 2,33 2,44 3,32
2 2,33 2,39 2,48 2,54
3 2,33 2,41 2,51 2,95
Promedio 2,31 2,38 2,48 2,94
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Ensayo peso especifico del agregado grueso (grava)

(ASTM C 127 AASHTO T 85)

Peso muestra Peso muestra Peso muestra
Muestra N° secada A"  saturadaconsup. saturada dentro del
(gn) Seca "B (gr) agua ""C" (gr)
1 4748,3 4790,8 2945,87
2 5003 5086,7 3105,6
3 4976,2 5043,4 3045
Peso Peso especifico Peso
- especifico a P especifico % de
Muestra N saturado con sup. s
granel Seca (gr/cm?) aparente absorcion
(gricm?®) g (gr/icm?)
1 2,57 2,6 2,63 0,9
2 2,53 2,57 2,64 1,67
3 2,49 2,52 2,58 1,35

Promedio 2,53 2,56 2,62 1,31
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Ensayo peso. especifico del agregado grueso (gravilla) (ASTM C 127 AASHTO T 85)

Ensayo peso. especifico del agregado grueso (gravilla)

(ASTM C 127 AASHTO T 85)

Peso
muestra Peso muestra Peso muestra
Muestra N° s?'cafj'a saturada con saturada dentro
A sup. seca "B (gr)  delagua™C" (gr)
(9r)
1 4868,8 5004,6 2994,6
2 4860 5002,9 2988,8
3 4865,5 5003,2 2990,6
Peso - e
. especifico a Peso especifico Peso especifico % de
Muestra N saturado con sup. aparente g
granel Seca (gr/cm?) (gricm?) absorcion
(gricmd) g g
1 2,42 2,49 2,6 2,79
2 2,41 2,48 2,6 2,94
3 2,42 2,49 2,6 2,83
2,42 2,49 2,6 2,85
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Alejandra
UNIVERSITARIA TESISTA
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Ensayo determinacion de particulas laminares, chatas y alargadas (ASTM D791)

Particulas laminares (ASTM D791)

. Peso total de la Peso retenido de
Material P .
muestra particulas laminares
3/4" (grava) 1000 gr 35,80 gr
3/8" (gravilla) 1000 gr 60,50 gr
o)
Material ,/0 Total d.e
particulas laminares
3/4" 3,58%
3/8" 6,05%

Resultados del ensayo chatas y alargadas

Peso retenido de particulas

Material Peso total de la muestra
alargadas
3/4" 1000 gr 43,80 gr
3/8" 1000 gr 20,70 gr
o .
Material Y% Total de particulas
Alargadas
3/4" 4,38%
3/8" 2,07%
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Ensayo de Desgaste de los Angeles (ASTM C-131)

Agregados gruesos y N° de esferas para el desgaste por medio de la maquina de los

Angeles
Gradacion A B C D
Diametro Cantidad de material a emplear (gr)
Pasa Retenido
11/2" 1 1250425
1" 3/4" 1250+25
3/4" 1/2" 1250+10 2500+10
1/2" 3/8" 1250+10 2500+10
3/8" 1/4" 2500+10
1/4" N°4 2500+10
N°4 N°8 5000+10
Peso total 5000+10 5000+10 5000+10 5000+10
Ndmero de esferas 12 11 8 6
n° de revoluciones 500 500 500 500

Tiempo de rotacion min. 15 15 15 15
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Datos del ensayo de desgaste por medio de la maquina de los Angeles para la grava.

Pasado Retenido Cantidad tomada (gr)
3/4" 1/2" 2500
1/2" 3/8" 2500
Retenido tamiz de corte N°12 (1,7) 3806,90

Tipo de gradacién "B"

Diferencia 1193,10

Numero de ensayos realizados 1

11 esferas a 32,5 Rpm

Carga abrasiva .
g 500 revoluciones

Datos del ensayo de desgaste por medio de la maquina de los Angeles para la gravilla.

Pasado Retenido Cantidad tomada (gr)
3/8" 1/4" 2500
1/4" N°4 2500
Retenido tamiz de corte N°12 (1,7) 3921

Tipo de gradacién "C"

Diferencia 1079

Numero de ensayos realizados 1

8 esferas a 32,5 Rpm 500

Carga abrasiva Revoluciones
Soruco Soruco Claudia Ing.Geaffarth Murillo Gallardo Ing. Ronald lllescas Gutiérrez
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ASFALTICO 85/100
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Ensayo de viscosidad saybolt-furol (ASTM D 244 AASHTO T-72)

Ensayo Unidad Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3

Viscocidad-
saybolt-furol a 135°C Seg. 253 255 248
vol.60ml

Numero de ensayos
realizados

viscosidad promedio Seg. 252

Ensayo de penetracion (ASTM D5 AASHTO T 49-97)

Ensayo Ensayo  Ensayo

Descripcion Unidad
2 3
Penetracion a 25°C, Lectura N°1 mm 88 90 88
100g. 5seg.(0,1mm)
AASHTO T-49 Lectura N°2 mm 87 92 91
Lectura N°3 mm 89 90 91
Promedio mm 88 90,7 90

Numero de ensayos 3 89,6
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Ensayo de ductilidad (ASTM D 113 AASHTO T 51-00)

L Molde 1 Molde 2 Molde 3
Descripcion (cm) (cm) (cm)
Ductllldad,_25 C, 118 114 115
5cm/min
Promedio (cm) 115,67
N° de ensayos 3
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Ensayo de peso especifico o densidad relativa del cemento asfaltico convencional
85/100.

Cemento asféaltico convencional

Unid Ensayo Ensayo  Ensayo i Especificaciones
d 1 5 3 Promedio
Ensayo a Min.  Max.
_ Peso gr 3685 33,80 35,02
picndmetro
Peso
picnémetro + gr 60,33 57,95 59,55
agua (25°C)
Peso
picnémetro + gr 56,58 52,01 55,55
muestra
Peso
picnometro+ o g 45 58,15 59,70
agua +
muestra
Peso 3
e gr/cm®* 1,003 1,008 1,004 1,005 1,000 1,050
especifico
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ANEXO D. ENSAYO MARSHALL PARA
MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL

EN CALIENTE.
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Curva de dosificacion para mezcla asfaltica densa caliente segin (ASTM-D-3515)

Dosificacion
Grava™ Gra:illa Arina Grava Gravilla Arena Filler
Lo tamaio F;eesf PReeStO FF’fest‘? %) (%) (%) (%)
(mm) (gr) (gn) (gn) 20,17 35,46 44,37
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3/4" 19,0 3356,80 0,00 0,00 677,07 0,00 0,00
1/2" 12,5 3479,20 0,00 0,00 701,75 0,00 0,00
3/8" 9,50 2052,70 878,20 0,00 414,03 311,41 0,00
N°4 4,75 1085,10 4075,70 220,00 218,86 144524 97,61
N°g 2,36 26,20 3810,40 883,00 5,28 1351,17 391,79
N°16 1,18 0,00 880,30 1326,0 0,00 312,15 588,35
N°30 0,60 0,00 355,40 2722,0 0,00 126,02 1207,75
N°50 0,30 0,00 0,00 25845 0,00 0,00 1146,74
Dosificacion
Grava Gravilla Arena Grava Gravilla Arena Filler
Tamices Tamafio ;eest‘.’ PRe:to Eees’t‘.’ (%) (%) (%) (%)
N°100 0,15 0,00 0,00 1527,5 0,00 0,00 677,75
N°200 0,075 0,00 0,00 664,50 0,00 0,00 294,84
BASE - 0,00 0,00 72,50 0,00 0,00 32,17
Peso total 10000,0  10000,0 10000 2017,0 3546,00 4437,00
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Curva de dosificacion Especificaciones
Peso Ret. % que ASTM D3515
Ret. Acum % Ret pasa
100,00 del total Minimo Maéximo
0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
677,07 677,07 6,77 93,23 90 100
701,75 1378,82 13,79 86,21 73 90
725,44 2104,26 21,04 78,96 - -
1761,72 3865,98 38,66 61,34 35 65
1748,24 5614,22 56,14 43,86 - -
900,50 6514,72 65,15 34,85 14 34
1333,78 7848,50 78,48 21,52 9 26
1146,74 8995,24 89,95 10,05 5 19
677,75 9672,99 96,73 3,27 - -
294,84 9967,83 99,68 0,32 2 8
32,17 10000,00 100,00 0,00 - -

10000,0
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Curva granulométrica método Marshall

100 v
90

19,0; 93,23

80 ) 9,50; 78,96
70
3 60 4,75, 61,34
o
§ >0 3 2,36; 43,86
s 40 % B
30
20 )
10 2 0,300;1Q,05
0 =) 0,075;0,32
tamafio en (mm)
©— Maximo —@—minimo ©— Curva de Disefio
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Porcentaje de cemento asfaltico en la mezcla

4,5% 5,0% 5,5% 6,0% 6,5% 7,0%

Porcentaje de Agregado (%) 95,5% 95,0% 945% 94,0% 935%  93,0%
Peso del Cemento Asfaltico (gr) 54,00 60,00 66,00 72,00 78,00 84,0
Peso de Grava (gr) * 231,15 229,94 228,73 227,52 226,31 225,1
Peso de Gravilla (gr) * 406,37 404,24 402,12 399,99 397,86 3957
Peso de Arena (gr) * 508,48 505,82 503,16 500,49 497,83 495,2
Peso de Filler (gr) * 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso total de la briqueta (gr) * 1200,0 1200,0 1200,0 1200,0 1200,0 1200,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Planilla Marshal (mezcla asfaltica densa caliente)

Resultados de los ensayos caracteristicos de los componentes de la mezcla asfaltica densa
caliente

Tipo de cemento asfaltico: convencional 85/100
Namero de golpes por cara 75
Temperatura de mezclado (°C) 160
Peso especifico del ligante AASHTO t-229 (gr/cm?®) 1,0050
Agregado P.E. %
Grava 2,62 20,17
Gravilla 2,60 35,46
Arena 2,48 44,37
Granulometria Formada P. Especifico % agregado
Mat. Retenido Tamiz N° 4 2,61 51,37
Mat. Pasa Tamiz N° 4 2,48 48,63

Peso Especifico Total 2,54 100
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Datos medidos de altura de briquetas, peso seco, peso saturado con superficie seca y peso
sumergido

% de Asfalto Peso Briqueta
Altura
N° de Base Base promedio Sat. Sup.  Sumergida
briqueta  Mezcla  Agregados de Seco Seca en agua
briqueta

% % (gr) (gr) (gr)
1 6,36 1171,1 1173,3 632
2 4,50 4,71 6,52 1137,4 1145,2 630
3 6,48 1150,7 1152,2 618
4 6,57 1167,7 1169,0 641
5 5,00 5,26 6,56 1191,4 1194,9 650
6 6,58 1149,0 1153,2 643
7 6,55 1166,8 1169,4 658
8 5,50 5,82 6,69 1212,8 1214,0 663
9 6,49 1174,8 1177,7 649
10 6,44 1121,5 1126,6 630
11 6,00 6,38 6,26 1157,4 1157,9 642
12 6,29 1172,7 1171,7 645
13 6,16 1155,4 1155,9 643
14 6,50 6,95 6,33 1159,1 1163,0 642
15 6,18 1178,1 1179,5 653
16 6,39 1122,3 1123,4 623
17 7,00 7,53 6,16 1131,5 1132,4 629
18 6,11 1153,3 1155,5 621
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Determinacion de volumen, densidad, y porcentaje de vacios.

g Volumen Densidad Briqueta % de Vacios
“g
= Densida % de V.AM. R.B.V.
©  briqueta Densidad Densidqd ’d_ vacios (vacios (relgcién
o real promedio méaxima  mezcla agregado  betlmen
z tedrica total mineral) vacios)
cm® grs/cm? grs/cm?® grs/cm? % % %

1 541,3 2,16
2 515,2 2,21 2,18 2,37 8,33 18,06 53,91
3 534,2 2,15
4 528,0 2,21
5 544,9 2,19 2,22 2,35 5,84 16,86 65,39
6 510,2 2,25
7 511,4 2,28
8 551,0 2,20 2,23 2,34 4,31 16,54 73,93
9 528,7 2,22
10 496,6 2,26
11 5159 2,24 2,24 2,32 3,22 16,61 80,63
12 526,7 2,23
13 512,9 2,25
14 521,0 2,22 2,24 2,30 2,64 17,12 84,57
15 526,5 2,24
16 500,4 2,24
17 503,4 2,25 2,22 2,28 2,84 18,28 84,45
18 534,5 2,16

minimo 3 13 75

Especificaciones maximo 5 - 82
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Datos medidos en la prensa Marshall, estabilidad y fluencia

% Estabilidad Marshall Fluencia
g Factor de - - . Fluenci
o Lectura Carga_ correccio  Estabilid Estabilida Lectura Flujo ) a
o carga convertid nde ad regl d _ de flujo converti promed
z a altyra de corregida promedio do 0
brigueta
KN I . Ibf It mm SL?I; Si?lé
1 17 3821,77 1,00 3812,22 475 18,70
2 10 2248,10 0,96 2153,90  3293,73 480 18,90 18,75
3 18 4046,58 0,97 3915,07 474 18,66
4 17 3821,77 0,95 3626,10 406 15,98
5 18 4046,58 0,95 3847,08  3839,25 348 13,70 15,81
6 19 4271,39 0,95 4044,58 451 17,76
7 22 4945,82 0,95 4710,89 417 16,42
8 27 6069,87 0,93 5614,63  4381,92 405 15,94 16,47
9 13 2922,53 0,97 2820,24 433 17,05
10 17 3821,77 0,98 3735,78 441 17,36
11 27 6069,87 1,02 621555  4611,42 476 18,74 17,85
12 17 3821,77 1,02 3882,92 443 17,44
13 22 4945,82 1,05 5207,95 480 18,90
14 15 3372,15 1,01 3389,01  4354,94 482 18,98 19,96
15 19 4271,39 1,05 4467,87 559 22,01
16 19 4271,39 0,99 4228,68 592 23,31
17 20 4496,20 1,05 473450  4028,15 603 23,74 23,18
18 13 2922,53 1,07 3121,26 571 22,48
minimo 1800 8

Especificaciones .
maximo - 16
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Curva densidad vs. Cemento asféaltico

Densidad vs % C.A.
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Curva estabilidad vs. porcentaje de contenido asfaltico

Estabilidad vs % C.A.
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Curva porcentaje de vacios en la mezcla vs. porcentaje de cemento asfaltico.

% Vacios mezcla vs % C.A.
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Curva de fluencia vs. porcentaje de cemento asfaltico

Fluencia vs % C.A.
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Valor de % de
Ensayo Disefio C.A.
Densidad maxima (gr/cm®) 2,24 6,02
Determinacion del

porcentaje éptimo de Estabilidad Marshall (Lb)

4523,88 6,04
cemento asfaltico
Vacios de la mezcla (%) 4,00 4,90
% Porcentaje 6ptimo de Promedio 565
C.A. (%) = '
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ANEXO E. ENSAYOS DE
CARACTERIZACION DEL RAP DE
GRANULOMETRIA Y CONTENIDO DE
CEMENTO ASFALTICO
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Meétodo extractor centrifugo

Material RAP
Peso total de la muestra 1200 ar
Peso después de la centrifuga 1139,1 ar
Contenido de cemento asfaltico 60,9 ar
Porcentaje de cemento asfaltico 5,075 %
Granulometria de RAP
Muestra N°1 Especificaciones
Tamaiio e Ret. % que ASTM D3515
Tamices Ret. Acum % Ret pasa
(mm) (gn (gn) tgfalll Minimo  Méximo
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 25,90 25,90 2,27 97,73 90 100
1/2" 12,5 135,40 161,30 14,16 85,84 73 90
3/8" 9,50 80,20 241,50 21,20 78,80 56 80
N°4 4,75 256,90 498,40 43,75 56,25 35 65
N°8 2,36 199,90 698,30 61,30 38,70 23 49
N°16 1,18 95,60 793,90 69,70 30,30 14 34
N°30 0,60 75,00 868,90 76,28 23,72 9 26
N°50 0,30 114,70 983,60 86,35 13,65 5 19
N°100 0,15 86,80 1070,40 93,97 6,03 3 13
N°200 0,075 40,30 1110,70 97,51 2,49 2 8
BASE - 28,40 1139,10 100,00 0,00 - -

Peso total 1139,1




E Gobierno Municipal
TA A De la Ciudad de Tarija-Provincia Cercado
Hagus o cambi DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS MUNICIPALES

PROYECTO: “EVALUACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON INCORPORACION DE RAP (CARPETA ASFALTICA
RECICLADA) PARA LA REHABILITACION DE ViAS URBANAS”

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

El informe certifica la relacion de los ensayos sin embargo no se responsabiliza de los resultados
El informe no puede ser utilizado en ningln tipo de campafia de informacion, técnica o comercial.
Prohibida su reproduccion”

Curva granulometrica muestra 1 de RAP
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Material RAP
Peso total de la muestra 1200 ar
Peso después de la centrifuga 1133,4 ar
Contenido de cemento asfaltico 66,6 ar
Porcentaje de cemento asfaltico 5,550 %
Granulometria
Muestra N° 2 Especificaciones
Tamaio o0 Ret. Yoque  AsTM D3515
. Ret. Acum pasa
Tamices % Ret "
mm) @ @0 del  Minimo  M&Xim
total 0
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 16,20 16,20 1,43 98,57 90 100
172" 12,5 153,70 169,90 14,99 85,01 73 90
3/8" 9,50 72,40 242,30 21,38 78,62 56 80
N°4 4,75 231,00 473,30 41,76 58,24 35 65
N°g 2,36 151,30 624,60 55,11 44,89 23 49
N°16 1,18 91,60 716,20 63,19 36,81 14 34
N°30 0,60 86,50 802,70 70,82 29,18 9 26
N°50 0,30 139,00 941,70 83,09 16,91 5 19
N°100 0,15 106,50 1048,20 92,48 7,52 3 13
N°200 0,075 50,20 1098,40 96,91 3,09 2 8
Base - 35,00 1133,40 100,00 0,00 - -

Peso total 1133,4
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Curva granulometrica muestra 2 de RAP
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Material RAP
Peso total de la muestra 1200 gr
Peso después de la centrifuga 1133,3 gr
Contenido de cemento asfaltico 66,7 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5,558 %
Granulometria
Muestra N° 3 Especificaciones
0,
Tamaio ;fto Ret. Acum /"a‘l‘;e ASTM D3515
Tamices : % Ret P
(mm) (gn) (gn) del total Minimo Maximo
1" 254 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 0,00 0,00 0,00 100,00 90 100
172" 12,5 143,90 143,90 12,70 87,30 73 90
3/8" 9,50 87,90 231,80 20,45 79,55 56 80
N°4 4,75 243,20 475,00 41,91 58,09 35 65
N°g 2,36 160,30 635,30 56,06 43,94 23 49
N°16 1,18 98,90 734,20 64,78 35,22 14 34
N°30 0,60 91,90 826,10 72,89 27,11 9 26
N°50 0,30 122,50 948,60 83,70 16,30 5 19
N°100 0,15 88,80 1037,40 91,54 8,46 3 13
N°200 0,075 48,20 1085,60 95,79 4,21 2 8
Base - 47,70 1133,30 100,00 0,00 - -

Peso total 1133,3
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Curva granulometrica muestra de RAP
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Material RAP

Peso total de la muestra 1200 ar

Peso después de la centrifuga 1139,2 ar

Contenido de cemento asféltico 60,8 ar

Porcentaje de cemento asfaltico 5,067 %

Granulometria
Especificaciones
0,
_ Tamafio 2% Ret. Acum Yo que ASTM D3515
Tamices Ret. % Ret pasa
(mm) (ar) (an) del total Minimo Maximo
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 50,60 50,60 4,44 95,56 90 100
1/2" 12,5 135,90 186,50 16,37 83,63 73 90
3/8" 9,50 83,40 269,90 23,69 76,31 56 80
N°4 4,75 224,00 493,90 43,35 56,65 35 65
N°g 2,36 167,00 660,90 58,01 41,99 23 49
N°16 1,18 90,90 751,80 65,99 34,01 14 34
N°30 0,60 81,70 833,50 73,17 26,83 9 26
N°50 0,30 120,10 953,60 83,71 16,29 5 19
N°100 0,15 92,10 1045,70 91,79 8,21 3 13
N°200 0,075 48,70 1094,40 96,07 3,93 2 8
Base - 44,80 1139,20 100,00 0,00 - -

Peso total 1139,2
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Curva granulometrica muestra de RAP
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Material RAP

Peso total de la muestra 1200 ar

Peso despues de la centrifuga 1138,6 gr

Contenido de cemento asfaltico 61,4 ar

Porcentaje de cemento asfaltico 5,117 %

Granulometria
Muestra N.° 5 Especificaciones
) Tamario I;eés,to Ret. Acum % que ASTM D3515
Tamices ' % Ret pasa
(mm) (gn) (gr) del total Minimo Maximo
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 26,10 26,10 2,29 97,71 90 100
1/2" 12,5 144,90 171,00 15,02 84,98 73 90
3/8" 9,50 78,40 249,40 21,90 78,10 56 80
N°4 4,75 260,40 509,80 44,77 55,23 35 65
N°8 2,36 197,90 707,70 62,16 37,84 23 49
N°16 1,18 95,80 803,50 70,57 29,43 14 34
N°30 0,60 74,00 877,50 77,07 22,93 9 26
N°50 0,30 115,90 993,40 87,25 12,75 5 19
N°100 0,15 87,80 1081,20 94,96 5,04 3 13
N°200 0,075 41,70 1122,90 98,62 1,38 2 8
Base - 15,70 1138,60 100,00 0,00 - -

Peso total 1138,6
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Curva granulometrica muestra de RAP
120,00

100,00
80,00
60,00
40,00

% pasa

20,00

0,00
0 2 4 6 8 10 12

Tamiz (mm)

Muesta 5 minimo maximo



T‘\-l Gobierno Municipal
TA LA De la Ciudad de Tarija-Provincia Cercado
Hagus o cambi DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS MUNICIPALES

PROYECTO: “EVALUACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON INCORPORACION DE RAP (CARPETA ASFALTICA
RECICLADA) PARA LA REHABILITACION DE ViAS URBANAS”

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

El informe certifica la relacion de los ensayos sin embargo no se responsabiliza de los resultados
El informe no puede ser utilizado en ningln tipo de campafia de informacion, técnica o comercial.
Prohibida su reproduccion”

Material RAP
Peso total de la muestra 1200 ar
Peso después de la centrifuga 11417 ar
Contenido de cemento asfaltico 58,3 ar
Porcentaje de cemento asfaltico 4,858 %
Granulometria
Muestra N.° 6 Especificaciones
_ Tamafio PReeSt‘? Ret. Acum  Ret ~ Ybdue ASTM D3515
Tamices pasa
(mm) (gr) (gn) % del total Minimo  Maximo
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 44,10 44,10 3,86 96,14 90 100
172" 12,5 143,40 187,50 16,42 83,58 73 90
3/8" 9,50 134,80 322,30 28,23 71,77 56 80
N°4 4,75 273,80 596,10 52,21 47,79 35 65
N°g 2,36 160,80 756,90 66,30 33,70 23 49
N°16 1,18 78,80 835,70 73,20 26,80 14 34
N°30 0,60 63,00 898,70 78,72 21,28 9 26
N°50 0,30 97,60 996,30 87,26 12,74 5 19
N°100 0,15 84,20 1080,50 94,64 5,36 3 13
N°200 0,075 41,80 1122,30 98,30 1,70 2 8
Base - 19,40 1141,70 100,00 0,00 - -

Peso total 1141,7
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Curva granulometrica muestra de RAP
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Material RAP

Peso total de la muestra 1200 ar

Peso después de la centrifuga 1139,9 ar

Contenido de cemento asfaltico 60,1 ar

Porcentaje de cemento asfaltico 5,008 %

Granulometria
Muestra N. °7 Especificaciones
[0)
Tamafio  °¢°  Ret. Acum Ret 04U ASTM D3515
. Ret. pasa
Tamices
(mm) (gn) (gr) % del total Minimo Maximo
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 44,50 44,50 3,90 96,10 90 100
12" 12,5 137,80 182,30 15,99 84,01 73 90
3/8" 9,50 85,70 268,00 23,51 76,49 56 80
N°4 4,75 220,40 488,40 42,85 57,15 35 65
N°g 2,36 164,00 652,40 57,23 42,77 23 49
N°16 1,18 97,00 749,40 65,74 34,26 14 34
N°30 0,60 84,60 834,00 73,16 26,84 9 26
N°50 0,30 113,40 947,40 83,11 16,89 5 19
N°100 0,15 92,70 1040,10 91,24 8,76 3 13
N°200 0,075 53,70 1093,80 95,96 4,04 2 8

Base - 46,10 1139,90 100,00 0,00
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Peso total 1139,9

Curva granulometrica muestra de RAP
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Material RAP

Peso total de la muestra 1200 ar

Peso después de la centrifuga 1132,0 ar

Contenido de cemento asfaltico 68,0 ar

Porcentaje de cemento asfaltico 5,667 %

Granulometria
Muestra N.° 8 Especificaciones
0,
Tamafio o0 Ret. Ret AU ASTMD3515
. Ret. GAcum pasa
Tamices
(mm) (gn) (gn) % del total Minimo Maximo
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 45,40 45,40 4,01 95,99 90 100
172" 12,5 156,00 201,40 17,79 82,21 73 90
3/8" 9,50 109,20 310,60 27,44 72,56 56 80
N°4 4,75 209,40 520,00 45,94 54,06 35 65
N°8 2,36 134,90 654,90 57,85 42,15 23 49
N°16 1,18 78,80 733,70 64,81 35,19 14 34
N°30 0,60 73,40 807,10 71,30 28,70 9 26
N°50 0,30 124,90 932,00 82,33 17,67 5 19
N°100 0,15 105,00 1037,00 91,61 8,39 3 13
N°200 0,075 54,20 1091,20 96,40 3,60 2 8
Base - 40,80 1132,00 100,00 0,00 - -

Peso total 1132,0
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Material RAP

Peso total de la muestra 5000 ar

Peso después de la centrifuga 4692,6 ar

Contenido de cemento asfaltico 307,4 gr

Porcentaje de cemento asfaltico 6,148 %

Granulometria
Muestra N° 9 Especificaciones
_ Tamafio Fl;e;t‘_’ Ret. Acum (yp"a‘l:e ASTM D3515
Tamices % Ret
(mm) (gn) (an) del total Minimo Maé&ximo
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 120,20 120,20 2,56 97,44 90 100
/2" 12,5 562,30 682,50 14,54 85,46 73 90
3/8" 9,50 403,70 1086,20 23,15 76,85 56 80
N°4 4,75 897,90 1984,10 42,28 57,72 35 65
N°g 2,36 616,90 2601,00 55,43 44,57 23 49
N°16 1,18 393,40 2994,40 63,81 36,19 14 34
N°30 0,60 373,60 3368,00 71,77 28,23 9 26
N°50 0,30 606,40 3974,40 84,70 15,30 5 19
N°100 0,15 421,80 4396,20 93,68 6,32 3 13
N°200 0,075 189,70 4585,90 97,73 2,27 2 8
Base - 106,70 4692,60 100,00 0,00 - -

Peso total 4692,6
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Material RAP
Peso total de la muestra 1000 ar
Peso después de la centrifuga 9444 ar
Contenido de cemento asfaltico 55,6 ar
Porcentaje de cemento asfaltico 5,560 %
Granulometria
Muestra N° 10 Especificaciones
. Tamafio Peso Ret. Acum Ret % que ASTM D3515
Tamices Ret. pasa
(mm) (gr) (gn) % deltotal Minimo  Maximo
1" 254 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 0,00 0,00 0,00 100,00 90 100
172" 12,5 97,10 97,10 10,28 89,72 73 90
3/8" 9,50 77,80 174,90 18,52 81,48 56 80
N°4 4,75 203,40 378,30 40,06 59,94 35 65
N°8 2,36 155,10 533,40 56,48 43,52 23 49
N°16 1,18 84,00 617,40 65,37 34,63 14 34
N°30 0,60 65,30 682,70 72,29 27,71 9 26
N°50 0,30 88,00 770,70 81,61 18,39 5 19
N°100 0,15 85,40 856,10 90,65 9,35 3 13
N°200 0,075 55,80 911,90 96,56 3,44 2 8
Base - 32,50 944,40 100,00 0,00 - -

Peso total 944.,4
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Material RAP
Peso total de la muestra 1000 ar
Peso después de la centrifuga 954,7 ar
Contenido de cemento asfaltico 45,3 ar
Porcentaje de cemento asfaltico 4,530 %

Granulometria

Muestra N.° 11 Especificaciones

_ Tamafio o0 Ret Acum  Ret 700U ASTM D3515
Tamices pasa
(mm) (gn) (gn % del total Minimo  Maximo

1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19,0 42,90 42,90 4,49 95,51 90 100
172" 12,5 152,90 195,80 20,51 79,49 73 90
3/8" 9,50 131,50 327,30 34,28 65,72 56 80
N°4 4,75 256,30 583,60 61,13 38,87 35 65
N°8 2,36 99,30 682,90 71,53 28,47 23 49
N°16 1,18 46,70 729,60 76,42 23,58 14 34
N°30 0,60 40,40 770,00 80,65 19,35 9 26
N°50 0,30 70,60 840,60 88,05 11,95 5 19
N°100 0,15 72,60 913,20 95,65 4,35 3 13
N°200 0,075 29,00 942,20 98,69 1,31 2 8
Base - 12,50 954,70 100,00 0,00 - -

Peso total  954,7
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ANEXO F. DISENO DE MEZCLAS
RECICLADAS METODO MARSHALL

(ASTM D-3515)
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Contenido dptimo de una mezcla densa convencional y variacién del porcentaje de
aportacion del RAP

Porcentaje de cemento asfaltico en la mezcla

5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6% 5,6%

Material a reciclar (%) 10,00%  15,00%  20,00% 25,00% 30,00% 35,00%

Material a reciclar (g) 120,00 180,00 240,00 300,00 360,00 420,00

Material nuevo (%) 90% 85,00%  80,00% 75,00% 70,00% 65,00%

Material nuevo (gr) 1080 1020 960 900 840 780

agregado nuevo (gr) 1019,52 962,88 906,24 849,60 792,96 736,32

Peso del Cemento

Asfaltico (gr) * 60,48 57,12 53,76 50,40 47,04 43,68

Peso de Grava (gr) * 205,64 194,21 182,79 171,36 159,94 148,52

Peso de Gravilla (gr) * 361,52 341,44 321,35 301,27 281,18 261,10

Peso de Arena (gr) * 452,36 427,23 402,10 376,97 351,84 326,71

Peso de Filler (gr) * 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Peso total de la 1200,0 1200,0 1200,0 1200,0
briqueta (gr) * 120000 1200,00 0 0 0 0
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Datos medidos de alturas de briquetas de mezclas recicladas, peso seco, peso saturado
superficialmente seca y peso sumergido.

% de Asfalto Altura Peso Briqueta
N° de promedio
briqueta Base Base de Seco Sat.sup.  Sumergida
mezcla  agregados briqueta Seca en agua
% % cm gr gr gr
1 6,57 11915 1193,8 665,1
10%RAP 2 5,60 5,93 6,59 1191,6 1193,9 669,3
3 6,63 1191,9 1194,5 667,3
4 6,62 1190,5 1194,0 667,5
15%RAP 5 5,60 5,93 6,54 1193,3 1195,7 669,9
6 6,56 11934 1196,3 665,2
7 6,73 1193,9 1196,1 663,3
20%RAP 8 5,60 5,93 6,77 1192,5 1196,1 665,3
9 6,60 1194,9 1197,8 668,2
10 6,56 1195,0 1197,2 664,0
25%RAP 11 5,60 5,93 6,60 1192,1 11941 669,6
12 6,68 1187,0 1192,0 663,8
13 6,60 1198,8 1201,7 670,1
30%RAP 14 5,60 5,93 6,64 1188,1 1191,0 668,6
15 6,70 1194,0 1197,9 671,8
16 6,71 1196,0 1198,4 676,2
35%RAP 17 5,60 5,93 6,73 1191,1 1196,6 668,9
18 6,62 1195,3 1198,2 666,7
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Determinacion de volumen, densidad y porcentaje de vacios de mezclas recicladas.

Volumen Densidad Briqueta % de Vacios
. % de V'A',M' R.B.V.
. . Densidad . (vacios) L
. Densidad Densidad - vacios (relacion
briqueta . maxima agregad
real promedio L mezcla betumen
tedrica .
total . vacios)
mineral
cm? grslcm®  grs/cm®  grsicm?® % % %
1 528,7 2,25
10%RAP 2 524,6 2,27 2,26 2,33 3,00 15,61 80,76
3 527,2 2,26
4 526,5 2,26
15%RAP 5 525,8 2,27 2,26 2,33 3,12 15,71 80,14
6 531,1 2,25
7 532,8 2,24
20%RAP 8 530,8 2,25 2,25 2,33 3,61 16,13 77,65
9 529,6 2,26
10 533,2 2,24
25%RAP 11 5245 2,27 2,25 2,33 3,35 15,91 78,92
12 528,2 2,25
13 531,6 2,26
30%RAP 14 522,4 2,27 2,27 2,33 2,82 15,44 81,77
15 526,1 2,27
16 522,2 2,29
35%RAP 17 527,7 2,26 2,27 2,33 2,85 15,48 81,57

18 531,5 2,25
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Datos medidos en la prensa Marshall, briquetas de mezclas recicladas.

Estabilidad Marshall Fluencia
Factor
de
Lectur Carga correcci Estabilida . Lectu Flujo .
a convertid  6n de d real Esﬁgmtl;gs)d rade conve Frlgﬁqr:g%
carga a altura corregida P flujo  rtido P
de
briqueta
0,01
KN Ibf - Ibf Ibf mm 0,01 pulg
pulg
10 1 24 5395,44 0,96 5179,62 380 14,96
%R 2 23 5170,63 0,96 4963,80 4891,87 376 14,80 15,51
AP 3 21 4721,01 0,96 4532,17 426 16,77
15 4 24 5395,44 0,96 5179,62 356 14,02
%R 5 26 5845,06 0,96 5611,26 5179,63 398 15,67 15,66
AP 6 22 4945,82 0,96 4747,99 439 17,28
20 7 25 5620,25 0,93 5226,83 415 16,34
%R 8 19 4271,39 0,96 4100,53 4763,73 409 16,10 16,02
AP 9 23 5170,63 0,96 4963,80 397 15,63
25 10 27 6069,87 0,96 5827,08 398 15,67
%R 11 26 5845,06 0,96 5611,26 5827,08 413 16,26 15,98
AP 12 28 6294,68 0,96 6042,89 407 16,02
30 13 28 6294,68 0,96 6042,89 416 16,38
%R 14 30 6744,30 0,96 6474,53 6402,59 438 17,24 16,51
AP 15 31 6969,11 0,96 6690,35 404 15,91
35 16 29 6519,49 0,93 6063,13 425 16,73
%R 17 33 7418,73 0,93 6899,42 6838,72 447 17,60 16,72
AP 18 35 7868,35 0,96 7553,62 402 15,83
Especificacio minimo 8
nes maximo 16
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Relacion densidad versus porcentaje de aportacion de RAP.

Densidad vs % RAP.
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Relacion fluencia versus porcentaje de aportacion de RAP

Fluencia vs % C.A.
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Relacion estabilidad versus porcentaje de aportacion de RAP

Estabilidad vs %0 RAP

Estabilidad (Ib)
o
()]
o
O
o
o

3000,00 y = 3,3625x? - 68,647x + 5247,7
2500,00 R? = 0,9057
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Relacién porcentaje de vacios versus porcentaje de aportacién de RAP

% Vacios mezcla vs % C.A.
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Relacion betumen y porcentaje de vacios versus porcentaje de aportacion de RAP

R.B.V. vs % RAP
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ANEXO G. VERIFICACION
GRANULOMETRICA Y CONTENIDO DE
CEMENTO ASFALTICO DE LAS

BRIQUETAS CON MEZCLA RECICLADA
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Material: Mezcla convencional con aporte de 10 % RAP

Peso total de la muestra 11919  or
Peso después de la centrifuga 11226  gr
Contenido de cemento asfaltico 69,3 gor
Porcentaje de cemento asfaltico 5814 %

Granulometria

Briqueta N° 1 Especificaciones
_ Tamafio PRiStO Ret. Acum  Ret (ﬁa‘lge ASTM D3515
Tamices :
(mm) (gn) (gn) % deltotal Minimo Maximo
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 21,00 21,00 1,87 98,13 90 100
1/2" 12,5 144,80 165,80 14,77 85,23 73 90
3/8" 9,50 70,00 235,80 21,00 79,00 56 80
N°4 4,75 332,60 568,40 50,63 49,37 35 65
N°8 2,36 116,10 684,50 60,97 39,03 23 49
N°16 1,18 63,80 748,30 66,66 33,34 14 34
N°30 0,60 72,70 821,00 73,13 26,87 9 26
N°50 0,30 154,80 975,80 86,92 13,08 5 19
N°100 0,15 109,40 1085,20 96,67 3,33 3 13
N°200 0,075 27,00 1112,20 99,07 0,93 2 8
Base - 10,40 1122,60 100,00 0,00 - -

Peso total 1122,6
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Curva granulometrica de mezcla reciclada 10% RAP
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Material: Mezcla convencional con aporte de 10 % RAP

Peso total de la muestra 1192,1 gr
Peso después de la centrifuga 1130,0 gr
Contenido de cemento asfaltico 62,1 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5209 %

Granulometria

Briqueta N° 2 Especificaciones
Tamices | TAMARO e Ret o/p"g;e ASTM D3515
(mm) (gn (gn % deltotal Minimo Maximo
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 0,00 0,00 0,00 100,00 90 100
1/2" 12,5 139,40 139,40 12,34 87,66 73 90
3/8" 9,50 84,20 223,60 19,79 80,21 56 80
N°4 4,75 332,70 556,30 49,23 50,77 35 65
N°8 2,36 130,80 687,10 60,81 39,19 23 49
N°16 1,18 63,90 751,00 66,46 33,54 14 34
N°30 0,60 73,50 824,50 72,96 27,04 9 26
N°50 0,30 148,70 973,20 86,12 13,88 5 19
N°100 0,15 113,40 1086,60 96,16 3,84 3 13
N°200 0,075 31,50 1118,10 98,95 1,05 2 8
Base - 11,90  1130,00 100,00 0,00 - -

Peso total 1130,0
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Material: Mezcla convencional con aporte de 10 % RAP

Peso total de la muestra 1192,3 gr
Peso después de la centrifuga 11247  gr
Contenido de cemento asfaltico 67,6 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5670 %

Granulometria

Briqueta N° 3 Especificaciones
[v)
. Tamano o e Ret /; due ASTM D3515
(mm) (9] (gn) % del total Minimo  Maximo

1" 254 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19,0 12,20 12,20 1,08 98,92 90 100
1/2" 12,5 133,40 145,60 12,95 87,05 73 90
3/8" 9,50 72,90 218,50 19,43 80,57 56 80
N°4 4,75 342,90 561,40 49,92 50,08 35 65
Neg 2,36 126,20 687,60 61,14 38,86 23 49
N°16 1,18 61,70 749,30 66,62 33,38 14 34
N°30 0,60 70,60 819,90 72,90 27,10 9 26
N°50 0,30 142,10 962,00 85,53 14,47 5 19
N°100 0,15 113,50 1075,50 95,63 4,37 3 13
N°200 0,075 34,10 1109,60 98,66 1,34 2 8
Base - 15,10 1124,70 100,00 0,00 - -

Peso total 1124,7
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Material mezcla convencional con aporte de 15 % RAP

Peso total de la muestra 1191,3 gr
Peso después de la centrifuga 11252 gr
Contenido de cemento asféltico 66,1 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5549 %

Granulometria

Briqueta N° 4 Especificaciones
Tamafio Peso Ret. Ret ~ odue ASTM D3515
Tamices Ret. Acum pasa
(mm) (gn) (gn) % deltotal Minimo Maximo
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 17,50 17,50 1,56 98,44 90 100
1/2" 12,5 118,00 135,50 12,04 87,96 73 90
3/8" 9,50 81,60 217,10 19,29 80,71 56 80
N°4 4,75 343,50 560,60 49,82 50,18 35 65
N°g 2,36 122,70 683,30 60,73 39,27 23 49
N°16 1,18 64,50 747,80 66,46 33,54 14 34
N°30 0,60 76,00 823,80 73,21 26,79 9 26
N°50 0,30 144,50 968,30 86,06 13,94 5 19
N°100 0,15 109,10 1077,40 95,75 4,25 3 13
N°200 0,075 33,40 1110,80 98,72 1,28 2 8
Base - 14,40 1125,20 100,00 0,00 - -

Peso total 1125,2
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Material: Mezcla convencional con aporte de 15 % RAP

Peso total de la muestra 1194,3 gr
Peso después de la centrifuga 11240 gr
Contenido de cemento asfaltico 70,3 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5886 %

Granulometria

Briqueta N° 5 Especificaciones

Tamafio ~ o°  Ret Ret ~ 0due ASTM D3515
Tamices Ret. Acum pasa
(mm) (gn (gn % del total Minimo Méaximo

1" 254 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19,0 32,90 32,90 2,93 97,07 90 100
1/2" 12,5 121,80 154,70 13,76 86,24 73 90
3/8" 9,50 69,70 224,40 19,96 80,04 56 80
N°4 4,75 326,60 551,00 49,02 50,98 35 65
N°g 2,36 127,20 678,20 60,34 39,66 23 49
N°16 1,18 65,40 743,60 66,16 33,84 14 34
N°30 0,60 74,30 817,90 72,77 27,23 9 26
N°50 0,30 143,80 961,70 85,56 14,44 5 19
N°100 0,15 109,10 1070,80 95,27 4,73 3 13
N°200 0,075 34,10  1104,90 98,30 1,70 2 8
Base - 19,10 1124,00 100,00 0,00 - -

Peso total 1124,0
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Material: Mezcla convencional con aporte de 15 % RAP

Peso total de la muestra 11942 gr
Peso después de la centrifuga 1125,1 gr
Contenido de cemento asfaltico 69,1 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5786 %

Granulometria

Briqueta N° 6 Especificaciones
(o)
, tamafio e Ret. Ret ~ oque ASTM D3515
Tamices Ret. Acum pasa
(mm) (gn (gn) % del total Minimo Maximo

1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19,0 24,10 24,10 2,14 97,86 90 100
1/2" 12,5 113,40 137,50 12,22 87,78 73 90
3/8" 9,50 97,30 234,80 20,87 79,13 56 80
N°4 4,75 325,10 559,90 49,76 50,24 35 65
N°8 2,36 124,30 684,20 60,81 39,19 23 49
N°16 1,18 64,00 748,20 66,50 33,50 14 34
N°30 0,60 71,20 819,40 72,83 27,17 9 26
N°50 0,30 150,60 970,00 86,21 13,79 5 19
N°100 0,15 111,00  1081,00 96,08 3,92 3 13
N°200 0,075 33,00 1114,00 99,01 0,99 2 8
Base - 11,10 1125,10 100,00 0,00 - -

Peso total 1125,1
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Material mezcla convencional con aporte de 20 % RAP

Peso total de la muestra 1200,2 gr
Peso después de la centrifuga 1131,7 gr
Contenido de cemento asfaltico 68,5 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5707 %

Granulometria

Briqueta N.° 7 Especificaciones

_ Tamafio Lol e (ysa‘l‘;e ASTM D3515
Tamices % Ret
(mm) (gn (gn) deltotal  Minimo Méaximo

1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19,0 56,90 56,90 5,03 94,97 90 100
1/2" 12,5 130,00 186,90 16,51 83,49 73 90
3/8" 9,50 94,80 281,70 24,89 75,11 56 80
N°4 4,75 310,00 591,70 52,28 47,72 35 65
N°8 2,36 120,10 711,80 62,90 37,10 23 49
N°16 1,18 58,10 769,90 68,03 31,97 14 34
N°30 0,60 67,00 836,90 73,95 26,05 9 26
N°50 0,30 141,50 978,40 86,45 13,55 5 19
N°100 0,15 106,80 108520 95,89 4,11 3 13
N°200 0,075 33,00 1118,20 98,81 1,19 2 8
BASE - 13,50  1131,70 100,00 0,00 - -

Peso total 1131,7
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Material: Mezcla convencional con aporte de 20 % RAP

Peso total de la muestra 11932 gr
Peso después de la centrifuga 1129,3 gr
Contenido de cemento asfaltico 63,9 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5355 %

Granulometria

Briqueta N° 8 Especificaciones

Tamices Tamafio Lo ReL o pg ASTM D3515
Ret. Acum % que pasa
(mm) (gn) (gn) % del total Minimo Maximo

1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19,0 34,30 34,30 3,04 96,96 90 100
1/2" 12,5 130,00 164,30 14,55 85,45 73 90
3/8" 9,50 96,10 260,40 23,06 76,94 56 80
N°4 4,75 325,60 586,00 51,89 48,11 35 65
N°8 2,36 138,30 724,30 64,14 35,86 23 49
N°16 1,18 63,10 787,40 69,72 30,28 14 34
N°30 0,60 71,00 858,40 76,01 23,99 9 26
N°50 0,30 140,70 999,10 88,47 11,53 5 19
N°100 0,15 95,80 1094,90 96,95 3,05 3 13
N°200 0,075 26,40 1121,30 99,29 0,71 2 8
Base - 8,00 1129,30 100,00 0,00 - -

Peso total 1129,3
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Material: Mezcla convencional con aporte de 20 % RAP

Peso total de la muestra 11958 gr
Peso después de la centrifuga 1129,6 gr
Contenido de cemento asfaltico 66,2 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5536 %

Granulometria

Briqueta N° 9 Especificaciones
Tamafio o0 Ret Ret ~ odue ASTM D3515
Tamices Ret. Acum pasa
(mm) (gn) (gn) % del total Minimo  Maximo
1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 49,20 49,20 4,36 95,64 90 100
1/2" 12,5 151,60 200,80 17,78 82,22 73 90
3/8" 9,50 62,60 263,40 23,32 76,68 56 80
N°4 4,75 319,60 583,00 51,61 48,39 35 65
N°g 2,36 132,20 715,20 63,31 36,69 23 49
N°16 1,18 59,60 774,80 68,59 31,41 14 34
N°30 0,60 67,90 842,70 74,60 25,40 9 26
N°50 0,30 136,50 979,20 86,69 13,31 5 19
N°100 0,15 105,40  1084,60 96,02 3,98 3 13
N°200 0,075 32,60 1117,20 98,90 1,10 2 8
BASE - 12,40 1129,60 100,00 0,00 - -

Peso total 1129,6
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Material mezcla convencional con aporte de 25 % RAP

Peso total de la muestra 11945 agr
Peso después de la centrifuga 1130,6 gr
Contenido de cemento asfaltico 63,9 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5350 %

Granulometria

Brigueta N° 10 Especificaciones

famiceg | TAMaN o R Ret "Tg e ASTM D3515
(mm) (gr) (ar) % del total Minimo  Maximo

1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19,0 17,50 17,50 1,55 98,45 90 100
1/2" 12,5 187,40 204,90 18,12 81,88 73 90
3/8" 9,50 56,20 261,10 23,09 76,91 56 80
N°4 4,75 316,20 577,30 51,06 48,94 35 65
N°8 2,36 142,50 719,80 63,67 36,33 23 49
N°16 1,18 60,50 780,30 69,02 30,98 14 34
N°30 0,60 67,60 847,90 75,00 25,00 9 26
N°50 0,30 134,80 982,70 86,92 13,08 5 19
N°100 0,15 102,60  1085,30 95,99 4,01 3 13
N°200 0,075 32,20 1117,50 98,84 1,16 2 8
BASE - 13,10 1130,60 100,00 0,00 - -

Peso total 1130,6
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Material: Mezcla convencional con aporte de 25 % RAP

Peso total de la muestra 1192,8 gr
Peso después de la centrifuga 1125,4 gr
Contenido de cemento asfaltico 67,4 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5651 %

Granulometria

Briqueta N° 11 Especificaciones

i Tamafio o0 e Ret O/S aue ASTM D3515
(mm) (gr) (gr) % deltotal  Minimo  Maximo

1" 254 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19,0 60,10 60,10 5,34 94,66 90 100
1/2" 12,5 128,20 188,30 16,73 83,27 73 90
3/8" 9,50 73,00 261,30 23,22 76,78 56 80
N°4 4,75 311,20 572,50 50,87 49,13 35 65
N°8 2,36 101,30 673,80 59,87 40,13 23 49
N°16 1,18 57,70 731,50 65,00 35,00 14 34
N°30 0,60 74,20 805,70 71,59 28,41 9 26
N°50 0,30 148,70 954,40 84,81 15,19 5 19
N°100 0,15 111,70 1066,10 94,73 5,27 3 13
N°200 0,075 36,10 1102,20 97,94 2,06 2 8
Base - 23,20 1125,40 100,00 0,00 - -

Peso total 1125,4
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Material: Mezcla convencional con aporte de 25 % RAP

Peso total de la muestra 1188,5 gr
Peso despues de la centrifuga 1126,4 gr
Contenido de cemento asfaltico 62,1 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5225 %

Granulometria

Briqueta N° 12 Especificaciones

_ Tamafio T RL et 9%que ASTM D3515
Tamices pasa
(mm) (gn) (gn) % del total Minimo  Méaximo

1" 254 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19,0 32,90 32,90 2,92 97,08 90 100
1/2" 12,5 135,60 168,50 14,96 85,04 73 90
3/8" 9,50 108,00 276,50 24,55 75,45 56 80
N°4 4,75 329,00 605,50 53,76 46,24 35 65
N°8 2,36 120,50 726,00 64,45 35,55 23 49
N°16 1,18 60,50 786,50 69,82 30,18 14 34
N°30 0,60 67,20 853,70 75,79 24,21 9 26
N°50 0,30 132,80 986,50 87,58 12,42 5 19
N°100 0,15 97,80 1084,30 96,26 3,74 3 13
N°200 0,075 30,40 1114,70 98,96 1,04 2 8
BASE - 11,70 1126,40 100,00 0,00 - -

Peso total 1126,4
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Material mezcla convencional con aporte de 30 % RAP

Peso total de la muestra 1200,4 gr
Peso después de la centrifuga 1131,2 gr
Contenido de cemento asfaltico 69,2 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5,765 %

Granulometria

Briqueta N° 13 Especificaciones
Tamices Tamafio Fl;e:tc.) A?:itr'n % Ret O/poa?sl;e ASTM D3515
(mm) (g0 (gn) del total Minimo Maximo
1" 254 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100
3/4" 19,0 39,00 39,00 3,45 96,55 90 100
172" 12,5 132,50 171,50 15,16 84,84 73 90
3/8" 9,50 124,50 296,00 26,17 73,83 56 80
N°4 4,75 278,40 574,40 50,78 49,22 35 65
N°g 2,36 118,10 692,50 61,22 38,78 23 49
N°16 1,18 65,30 757,80 66,99 33,01 14 34
N°30 0,60 72,70 830,50 73,42 26,58 9 26
N°50 0,30 142,20 972,70 85,99 14,01 5 19
N°100 0,15 100,90 1073,60 94,91 5,09 3 13
N°200 0,075 37,20 1110,80 98,20 1,80 2 8
Base - 20,40 1131,20 100,00 0,00 - -

Peso total 1131,2




E Gobierno Municipal
TA A De la Ciudad de Tarija-Provincia Cercado
g o comb” DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS MUNICIPALES

PROYECTO: “EVALUACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON INCORPORACION DE RAP (CARPETA ASFALTICA
RECICLADA) PARA LA REHABILITACION DE ViAS URBANAS”

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

El informe certifica la relacion de los ensayos sin embargo no se responsabiliza de los resultados
El informe no puede ser utilizado en ningln tipo de campafia de informacion, técnica o comercial.
Prohibida su reproduccion”

Curva granulometrica de mezcla reciclada 30%
RAP

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00
0 2 4 6 8 10 12

Tamiz (mm)

% pasa

Briqueta 13 minimo maximo



T‘\-l Gobierno Municipal
TA A De la Ciudad de Tarija-Provincia Cercado
Hagus o cambi DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS MUNICIPALES

PROYECTO: “EVALUACION DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE CON INCORPORACION DE RAP (CARPETA ASFALTICA
RECICLADA) PARA LA REHABILITACION DE ViAS URBANAS”

UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO

El informe certifica la relacion de los ensayos sin embargo no se responsabiliza de los resultados
El informe no puede ser utilizado en ningln tipo de campafia de informacion, técnica o comercial.
Prohibida su reproduccion”

Material: Mezcla convencional con aporte de 30 % RAP

Peso total de la muestra 1190,2 gr
Peso después de la centrifuga 1121,1  gr
Contenido de cemento asfaltico 69,1 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5806 %

Granulometria

Briqueta N° 14 Especificaciones

. Tamafio  or e Ret  %que ASTM D3515
Tamices pasa
(mm) (ar) (gn % del total Minimo  Maximo

1" 25,4 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19,0 33,20 33,20 2,96 97,04 90 100
1/2" 12,5 125,70 158,90 14,17 85,83 73 90
3/8" 9,50 87,80 246,70 22,01 77,99 56 80
N°4 4,75 289,80 536,50 47,85 52,15 35 65
N°8 2,36 141,20 677,70 60,45 39,55 23 49
N°16 1,18 67,60 745,30 66,48 33,52 14 34
N°30 0,60 72,20 817,50 72,92 27,08 9 26
N°50 0,30 138,10 955,60 85,24 14,76 5 19
N°100 0,15 108,50  1064,10 94,92 5,08 3 13
N°200 0,075 38,50  1102,60 98,35 1,65 2 8
Base - 18,50 1121,10 100,00 0,00 - -

Peso total 11211
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Material: Mezcla convencional con aporte de 30 % RAP

Peso total de la muestra 1195,70 gr
Peso después de la centrifuga 1107,30 gr
Contenido de cemento asféltico 88,40 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 7,40 %

Granulometria

Brigueta N° 15 Especificaciones

_ Tamafio ';e:t(_’ ARchtr'n Ret % que ASTM D3515
Tamices pasa
(mm) (gn (gn % del total Minimo  Maximo

1" 254 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19,0 25,10 25,10 2,27 97,73 90 100
1/2" 12,5 139,40 164,50 14,86 85,14 73 90
3/8" 9,50 68,30 232,80 21,02 78,98 56 80
N°4 4,75 340,10 572,90 51,74 48,26 35 65
N°8 2,36 114,30 687,20 62,06 37,94 23 49
N°16 1,18 57,60 744,80 67,26 32,74 14 34
N°30 0,60 72,60 817,40 73,82 26,18 9 26
N°50 0,30 137,80 955,20 86,26 13,74 5 19
N°100 0,15 98,70 1053,90 95,18 4,82 3 13
N°200 0,075 30,30 1084,20 97,91 2,09 2 8
Base - 23,10 1107,30 100,00 0,00 - -

Peso total 1107,3
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Material: Mezcla convencional con aporte de 35 % RAP

Peso total de la muestra 1197,4 gr
Peso después de la centrifuga 1130,4 gr
Contenido de cemento asfaltico 67,0 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 5595 %

Granulometria

Briqueta N° 16 Especificaciones

i Tamafio o0 e Ret 0/;), aue ASTM D3515
(mm) (gn) (gn) % deltotal Minimo  Méaximo

1" 254 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19,0 33,90 33,90 3,00 97,00 90 100
172" 12,5 142,50 176,40 15,61 84,39 73 90
3/8" 9,50 76,50 252,90 22,37 77,63 56 80
N°4 4,75 308,70 561,60 49,68 50,32 35 65
N°g 2,36 115,80 677,40 59,93 40,07 23 49
N°16 1,18 62,50 739,90 65,45 34,55 14 34
N°30 0,60 66,50 806,40 71,34 28,66 9 26
N°50 0,30 139,80 946,20 83,70 16,30 5 19
N°100 0,15 118,90  1065,10 94,22 5,78 3 13
N°200 0,075 45,20 1110,30 98,22 1,78 2 8
Base - 20,10 1130,40 100,00 0,00 - -

Peso total 1130,4
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Material: Mezcla convencional con aporte de 35 % RAP

Peso total de la muestra 1192,9 or
Peso después de la centrifuga 1130,0 ogr
Contenido de cemento asféltico 62,9 or
Porcentaje de cemento asfaltico 5273 %

Granulometria

Briqueta N° 17 Especificaciones

_ tamafio o e (yp"a‘l:e ASTM D3515

Tamices % Ret
(mm) (an) (gn) del total Minimo  Maximo

1" 254 24,00 24,00 2,12 97,88 100 100
3/4" 19,0 76,70 100,70 8,91 91,09 90 100
1/2" 12,5 121,40 222,10 19,65 80,35 73 90
3/8" 9,50 99,80 321,90 28,49 71,51 56 80
N°4 4,75 303,90 625,80 55,38 44,62 35 65
N°g 2,36 127,10 752,90 66,63 33,37 23 49
N°16 1,18 59,50 812,40 71,89 28,11 14 34
N°30 0,60 66,80 879,20 77,81 22,19 9 26
N°50 0,30 117,70 996,90 88,22 11,78 5 19
N°100 0,15 88,40 108530 96,04 3,96 3 13

N°200 0,075 29,30 1114,60 98,64 1,36 2 8

Base - 15,40 1130,00 100,00 0,00 - -

Peso total 1130,0
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Material: Mezcla convencional con aporte de 35 % RAP

Peso total de la muestra 1000 gr
Peso después de la centrifuga 954,7 gr
Contenido de cemento asfaltico 453 gr
Porcentaje de cemento asfaltico 4530 %

Granulometria

Briqueta N° 18 Especificaciones

Tamafio T R (ﬁ‘)’a‘lze ASTM D3515
Tamices % Ret
(mm) (gn (gn) del total Minimo  Maximo

1" 254 0,00 0,00 0,00 100,00 100 100

3/4" 19,0 42,90 42,90 4,49 95,51 90 100
1/2" 12,5 152,90 195,80 20,51 79,49 73 90
3/8" 9,50 131,50 327,30 34,28 65,72 56 80
N°4 4,75 256,30 583,60 61,13 38,87 35 65
N°8 2,36 99,30 682,90 71,53 28,47 23 49
N°16 1,18 46,70 729,60 76,42 23,58 14 34
N°30 0,60 40,40 770,00 80,65 19,35 9 26
N°50 0,30 70,60 840,60 88,05 11,95 5 19
N°100 0,15 72,60 913,20 95,65 4,35 3 13
N°200 0,075 29,00 942,20 98,69 1,31 2 8
Base - 12,50 954,70 100,00 0,00 - -

Peso total  954,7
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ANEXO H. DISENO DE MEZCLAS
RECICLADAS CON APORTACION DEL
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ASFALTICO
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Método Marshall (ASTM D-3515)

Tipo de cemento asfaltico: convencional 85/100
Numero de golpes por cara 75
Temperatura de mezclado (°C) 160
Peso especifico del Ilgange AASHTO T-229 1,0180
(gricm®)
Agregado P.E. %
Grava 2,62 20,17
Gravilla 2,60 35,46
Arena 2,48 44,37

Granulometria Formada P. Especifico % agregado

Mat. Retenido Tamiz N°
4

Mat. Pasa Tamiz N° 4 2,48 48,63
Peso Especifico Total 2,54 100

2,61 51,37
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Datos medidos de alturas de briquetas de mezclas recicladas, peso seco, peso saturado
superficialmente seco y peso sumergido.

% de asfalto

Peso briqueta

Altura
N° de Base Base promedio Seco Sat. sup. Sumergida
briqueta  mezcla  agregado de Seca en agua
briqueta
% % ar ar gr
1 6,48 1175,5 1178,2 665,40
2 5,20 5,49 6,56 1188,9 1192,9 669,10
3 6,59 1192,6 1195,5 670,50
4 6,62 1183,5 1188,8 663,20
5 5,40 571 6,53 1184,4 1187,1 668,50
6 6,68 1188,9 1193,1 660,30
7 6,63 1188,1 1191,7 665,50
8 5,60 5,93 6,64 1194,6 1196,9 664,90
9 6,52 1191,0 1193,7 674,40
10 6,56 1195,2 1198,4 677,50
11 5,80 6,16 6,55 11925 1195,4 672,30
12 6,62 1194,5 1199,0 675,10
13 6,54 1200,4 1202,0 681,30
14 6,00 6,38 6,47 1192,0 1192,8 678,00
15 6,48 1193,7 1194,6 678,10
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Determinacion de volumen, densidad y porcentaje de vacios de mezclas recicladas

Volumen Densidad Briqueta % de Vacios
[0)
briqueta Densidad Densida_d [r)ﬁgi:gqa: vg)c?oes \((/2::\52 (EIIS(':\ign
real promedio tebrica mezcla ag_regado betumen

total mineral) vacios)
cm? gricm?® gr/cm?® gricm?® % % %
512,8 2,29
523,8 2,27 2,28 2,35 3,09 14,73 79,02
525,0 2,27
525,6 2,25
518,6 2,28 2,26 2,34 3,74 15,71 76,19
532,8 2,23
526,2 2,26
532,0 2,25 2,27 2,34 3,02 15,48 80,52
519,3 2,29
520,9 2,29
523,1 2,28 2,28 2,33 1,90 14,91 87,29
523,9 2,28
520,7 2,31
514,8 2,32 2,31 2,32 0,47 14,09 96,63
516,5 2,31

3 13 75

Especificaciones
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Datos medidos en la prensa Marshall, estabilidad y fluencia en briquetas de mezclas
recicladas.

Estabilidad Marshall Fluencia
factor .d,e . . Fluen
correccion  Estabilidad . lectura  flujo .
lectura carga de altura real Estabilidad de conver  cid
carga convertida - promedio . - prom
de corregida flujo tido -
. edio
briqueta
KN Ibf : Ibf Ibf mm 20t 001
pulg pulg
21 4721,01 0,97 4579,38 374 14,72
20 4496,20 0,95 4271,39 4570,387 372 14,65 15,54
23 5170,63 0,94 4860,39 438 17,24
22 4945,82 0,96 474799 321 12,64
23 5170,63 0,96 4963,80 4491,704 431 16,97 13,90
18 4046,58 0,93 3763,32 307 12,09
21 4721,01 0,95 4484,96 369 14,53
22 4945,82 0,94 4649,07 4339,582 401 15,79 15,05
18 4046,58 0,96 3884,72 377 14,84
20 4496,20 0,95 4271,39 408 16,06
22 4945,82 0,95 4698,53 4328,342 384 15,12 15,55
19 4271,39 0,94 4015,11 393 15,47
20 4496,20 0,95 4271,39 344 13,54
18 4046,58 0,97 3925,18 4476,716 440 17,32 16,57

24 5395,44 0,97 5233,58 479 18,86
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Relacion densidad de mezcla reciclada versus porcentaje de cemento asfaltico.

Densidad vs % C.A.

2,250 I
2,240 v
2,230 -

2,220
2,210
2,200
2,190
2,180
2,170 y = -0,0293x2 + 0,3526x + 1,1826
2,160 R? = 0,995

2,150
2,140 T

5,2 5,4 5,6 5,8 6,0
Contenido de C.A. (%)

Densidad (gr/cm3)

T 1

Relacion vacios de agregado mineral de mezcla reciclada versus porcentaje de cemento
asfaltico.

V.AM.vs % C.A.
20,00
19,00
18,00 y =-7,0313x2+ 77,722x - 199,2

,\a 17,00 R2 = 0,939

\O_-/ 16,00 ‘ﬁ:

S 15,00 = = = —

< 14,00

> 13,00
12,00
11,00
10,00 x : : :

5,2 5,4 5,6 5,8 6,0

Contenido de C.A. (%)
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Relacion fluencia de mezcla reciclada versus porcentaje de cemento asfaltico.

Fluencia vs % C.A.

24,00
22,00
20,00

18,00
16,00 ——
14,00 ——

Fluencia (pulg)

12,00 y = 8,3427x? - 91,575x + 265,85
10.00 R2=0,782
8,00 T . . \
5,2 5,4 5,6 5,8 6,0

Contenido de C.A. (%)

Relacidn estabilidad de mezcla reciclada versus porcentaje de cemento asfaltico

Estabilidad vs % C.A.

5000,00
4500,00 —_—— -

2500,00
y = 1062,5x% - 12075x + 38658
2000,00 R

1500,00
1000,00

Estabilida
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Relacion betimen vacios de mezcla reciclada versus porcentaje de cemento asfaltico

R.B.V.vs % C.A.

100,00

90,00 /
<= 80,00 —
> o
‘>-_’ 70,00

=47,836x2 - 512,59x + 1450,5

o 60,00 ’ R? = 0,9909
@ 50,00

40,00

30,00 T . \

5,2 5,4 5,6 5,8 6,0
Contenido de C.A. (%0)

Relacion porcentaje de vacios total de mezcla reciclada versus porcentaje de cemento
asfaltico.

% VACIOS MEZCLA vs % C.A.

<
e\/ 10’40 y =-8,1033x2+ 87,219x - 231,21
© R2 = 0,9809
S 8,40
S 6,40
E 1
3 4,40
\
(&)
& 040 x x x N
> 52 5,4 5,6 5,8 6,0
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Valor de % de

Ensayo Disefio CA.
Determinacion del , o 3
porcentaje 6ptimo Densidad méaxima (gr/cm?) 2,26 6,02
de cemento Estabilidad Marshall (Lb) ~ 4897,33 5,68
asfaltico para
mezclas recicladas .
Vacios de la mezcla (% 4,00 4,90
con el 20% de RAP (%)
% Porcentaje 6ptimode  Promedio 5 53
C.A. (%) = ’
Soruco Soruco Claudia Ing.Geaffarth Murillo Gallardo Ing. Ronald Illescas Gutiérrez
Alejandra JEFE DE ASFALTO Y RESP. DE LABORATORIO DE
UNIVERSITARIA TESISTA HORMIGONES ASFALTOS
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