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ING, JAV¡ER A. ORTIZ M.
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CONTROL DE REVISIONE Y MODIFICACIONES

lng. Javier A. Ortiz M

MOD¡F¡CACIONES

FECHA VERSIÓN DESCRIPCION DE LA MODIFICACION

11/O1120t2 0
lnforme de caracterización dinámica de mezclas Asfáltlcas tipo
MDC-I, MDC-2.0NVIA$ MD-r2 Y MD-20 0DU)
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o Resultados caracterización Módulo Dinámico de las Mezclas Asfálticas tipo
MDC-I. MDC-2.(rNVIAS) MD-12 Y MD-20 0DU)

o Reportes de laboratorio para las Mezclas Asfálticas tipo Rodadura Asfáltica
MDC-I . MDC-2.0NVIA5) MD-12 Y MD2O (rDU)

o Resultados de densidades realizadas a las muestras de las Mezclas Asfálticas tipo
MDC-I, MDC-2,0NVIA5) MD-12 Y MD-20 (lDU)

o Registro Fotográfico
o Notas técnicas
o Norma técnica Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en caliente. Parte

26: Rigidez (UNE-EN 12697-26. Anexo c)
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.l. 
GENEMUDADES

El presente informe contiene los resultados de las pruebas de laboratorio tendientes a

caracterizar el comportamiento dinámico de las mezclas asfálticas suministradas por el cliente.

lnformadón bá¡lca

La lnformadón referente a las probetas y tlpo de mezcla fue tumlnlstrada por el contratante y
coresponden a la¡ muestras de mezda asfáltlca provenlente de planta, elaboradas con
mezdas asfáltlcas, de acuerdo a reml¡lón PCEN-CO-357-2OI¡

Fedras de ensayo
En el respectivo reporte de laboratorio se encuentra cons¡gnada la información referente a la
fecha de ensayo de cada probeta.

Condldone¡ de almacenamlento
Las probetas fueron almacenadas en condiciones ambiente, con temperaturas entre 15 y 25'C,

CALLE I 54 No. 17 - 78
contactolAapcltdq.net tecnlci(Aaocltda.net c€lldad@aocltda.net

ret- e26rssa rax-62sss73 BocorÁóc.-
www.apcltda,net

Cliente: CENTMSA 5.4.
Tipo de mezcla: MDC-I. MDC-2. MD-12 Y MD-20
Tipo de muestras: Marshall
Método de compactación lmpacto
Fecha elaboración de las probetas: No repo¡ta

lss muestras redbldas fueron ldentlf,cadas con el códlgo
lntemo
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2. NORMAS DE EN'AYO

Para la caracterización de las mezclas el cliente solicita un plan de ensayos consittente en lat
siguientes pruebas (fabla l):

Gravedad especffica bulk y densidad de mezclas
asfálticas compactadas no absorbentes empleando
especfmenes saturados v con superficie seca

INV E 733

Métodos de ensayo para mezclas bituminosas en
caliente. Parte 26 : Rigidez

UNE.EN
12697-26
Anexo c

Pruebar de laboratorlo

o Gnvedad espedfie bulk y denrldad de meclas asñltlcas aompactadas no aborbentet
empleando erpedmener Jatu¡€dor y con superfide reca nW E 733

Este método se refiere a la determinación de la gravedad especffica bulk y densidad de
especfmenes de mezclas asfálticas compactadas.

Gravedad especffica bulk - Es la relación entre la masa (peso en el aire) de un volumen
dado de material a una determinada temperatura. generalmente a 25oC para mezclas
asfálticas. y la masa de un volumen igual de agua destilada. libre de gas. a la misma
temperatura.

Densidad bulk - Es la masa del material por metro cúbico (o pie oibico) del material a
25'C (77'F) para mezclas asfálticas.

El comportamiento a corto y largo plazo de la mezcla está asociado de manera significativa a

los niveles de densidad obtenidos en los procesos de fabricación y construcción de la carpeta
asfá¡tica, de ahf la importancia de verificar este parámetro.

CALLE 18¡ No. l7 - 78
contacto@aocltda.net tecnlcaoapcltda.not calldad(Aapcltda.nst

TEL B2GlBs4 r¡x szaoza-soeotÁ D=. 

--www.apcltda.net
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3. RBUTTADO'

. Métodos de ensayo para mezclas bltumlnosa¡ en callente. Parte 26: Rl$dez (UNE-E¡{
12697-26, Anqo c)

5e evalúa el comportamiento de la mezcla bajo la acción de las cargas dinámicas de acuerdo a
los requerimientos del cliente y conforme a lo expresado en la norma UNE-en 12697-26
anexo C, se aplica la carga que aumenta de cero hasta el valor máximo en un tiempo de (124
t4) ms. Es decir para estos resultados de utilizó una frecuencia de 2.5 Hz, en cumplimiento de
la norma citada. La cual se puede emplear de acuerdo al numeral 450.4.2.3 del artfculo 450
de las especificaciones de lnstituto Nacional de Vfas (lnvias), que permite la utilización de los
procedimientos de la norma internacional para la realización de este ensayo.

En el formato ASF-02 Ensayo de módulo de rigidez dinámico mezcla asfáltica se presentan los
resultados, cuyo resumen se prerenta en las Gráfica I y Tabla 2 para la probeta No. 5 de la
mezcla asfáltica MDC-I, la Gráfica 2 y Tabla 3 para la probeta No. 1O de la mezcla asfáltica
MDC-2. la Gráfica 3 y Tabla 4 para la probeta No. 6 de la mezcla asfáltica MD-12 y en la
Gráfica 4 y Tabla 5 para la probeta No. 3 de MD-20

ENsAyo DE MóDULo DE RlctDu DNAM¡co - MUCLA ASFALT¡CA

AR¡QT¡ETA

TEMP.

("c)

FREC

(Hz)

!tódulo
Promedlo

GrPa)

Itsnsldad
(ks/m3)

5 15,00 10,00 7.498

2.19815,00 Enn 7.275

15,00 2,50 7.310
2 25,00 10,00 4.870

2.20725,00 5,00 a e2a

25,00 2,50 2.994

40,00 10,00 874

2.19840,00 5,00 799

40,00 2,50 555

Tabla 2. R€sultados prueba de Módulo Reslllente meda tlpo MDC-I 0l\IvlAS)
CALLE 164 No. l7 - 78
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Cralé No, l. Módu¡o pdl¡ente m tun.¡ón d€ l¡ freo¡en.i¡ y l¡ temperatura @rerpondiente a la ñ*l¡ t¡po MDC-¡

ENSAYO DE i¡tÓDULO OE RIGIDEZ DINÁMICO - MEZCLAASFÁLTICA

10 15,00 10,00 9.138

2.134'10 15 00 5,00 8.208

10 15,00 2,50 6.7'18
'10 25,00 10,00 3.586

2.134'10 25,00 5,00 2.754
'10 25,00 2,50 2.038
'10 40,00 10,00 628

2.13410 40,00 5,00 429
'10 40,00 2,50 307

Tabla 3. Reiu¡tador prueba de Módulo R€riliente mezcla tipo MDC-2 (¡NVIAS)

TEMP.

ec)

FREC.

(Hz)

Módulo

(r.lPa)
(kg/m3)

caLLE 154 No.17 -78
cont cto@ap.ltdá.net tec¡ica@aocltdá.net . cálidád@aocltda.net

fEL 6261884 FAX 5285873 BOGOÍAD.C.

www,aDcltda,net
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G6ti@ No. 2. Módu¡o reriuente en tun.ión .le ¡a fre@nci6 y l¿ tehp€.atu.a con€rpoñd¡enie a 16 mezla tiPo MDC_2

ENSAYO OE MODULO DE RIGIDEZ OINAMICO - MEZCLAASFALTICA

6 15 00 10 00 8.199

2.2466 '15,00 5,00 6.90'l

6 '15,00 5 579

6 25,00 10,00 3.769

2 2466 25,00 5,00 2.917

6 25,04 2.50 2.219

6 40,00 10,00 746

2 2466 40,00 5,00 542

6 40,00 379

Tabló 4. Rerultador prueba de Módulo Reriliente mezcla tipo MD-12 (lDU)

TEMP.

ec)

FREC.

(Hz)

Módulo

(tlPa) {ks/¡n3)

CALLE t5¡ No.17 -78
contacto@4cltdá..et tecnrca@drcltdanel calrdad@¡ochd¿.nel

TEL 6261884 FAX 5286873 BOGOTA O,C.
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Gafi@ No. 3. M&ulo reritlenle en tundón .h ¡¡ f|€c|end¡ y 16 temp€€tu.a con€fond¡ente a l¿ mez¡a üPo MDl2

ENSAYO OE i'óDULO DE RIGIDEZ DINATICO- üEZCLAASFÁLNCA

3 15,00 10,00 8.011

2,0993 '15,00 5,00 6.546

3 15,00 2,50 5.190

3 25,00 10,00 3.901

2,0993 25,00 5,00 2.972

3 25,O0 2,50 2 206

3 40,00 10,00 813

2,0993 40,00 5,00 554

3 40,00 2.50 389

Tabla 5. Retultador prueb. de Módulo Rerilienle mezcla tipo MD2o 0DU)

TEMP.

fc)

FREC.

(Hz)

ti1ódulo

(IlPa) (kg/m3)

CALLE I5¿l No,17 -78
contacto@¿pcltda,net recn¡É@amltda,net cálidad@aocltda,net

TEL 626188¡t FAX 6286873 BOGOTA O.C.
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I

Gr.lié No. 4, Módulo reil¡ente en tun<ión de 16 fpd€n<ia y l¿ tenper¿tura @dePondiente a la ndcla t¡po MD2O

La deducción de la curva maertra re prerenta en el formato ASF'03, y ambos formatos forman
parte del anexo l. Se anexan los reportes de cada uno de los enrayos. Para el uso de la curva
maestra, 5e deberá determinar el parámetro de reducción de la curva mae5tra (X) en función
de la frecuencia requerida (f), temperatura requerida (f) y la tempe¡"atura de referencia (fs)
prerentada en el formato. de acuerdo a ¡at siSu¡entet expre5ionet:

X-r¡t+ Ln(D

., -z.uz ,o' .( 1 L)
IT T.,I

X = Parámetro de reducción de ¡a Curva MaeJtra.

d r = factor de mod¡ficación en func¡ón de ¡a temperatura.

f = fr€cuencia de Ia prueba en Hz.

T= Temperatum abso¡uta de la prueba Ct=T"C+273,15).
Ts= Temperaturá absoluta de referenciá [fs=TfC+273,15).

Por eiemplo, para Iar riguientes condicioner:

caLLE 154 No,17 - 78
contacto@aocltda.net tecnrca@aocrtda.nel . calidád@aocltdá.net

TEL 626188¡r FAx 5286873 BoGoTA D.c.

www.apcltda.net
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Pof ejemplo:
f:
T:

T:
Ts:

a)¿ a-

X:

2W,15'K
298,15'K

1 ,16
2,07

2.5 Hz Requer¡da de las condiciones del proyecto

21 'C Requerida de las condiciones delproyecto
25 'C Del reporte de ensayo - Curva maestra

Módulo (gráfca): 3391,65 MPa

X=a.t + Ln(D

(.t r\
dr =2.52 10' l--r I

\ | ts)

Curva probeta
6 MD-12

El valor de X deberá ser usado oara la estimación del módulo en la curva maestra,

En lor Anexos se encuentran lor formatos con las condiciones de ensayo y IoJ resultados de
laboratorio.

caLLE 154 No..t7 -78
conlaclo@aocltda,net tecn¡cá@aocltda.Íét . calidad@a4ltda.net

TEL 6261884 FAX 52a6873 BOGOTA O,C.
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4. OBSERVACIONES

Los resultados Pretentados se encuentran dentro de los parámetros de aceptación del método
de ensayo en cuanto a la variación de resultados entre los diámetros perpendicularer.

CALLE 154 No. 17 - 78
contacto{Aapcltda.nst tecnica@aocltda,not calldad(Aapcltda.net
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5. NOTA'

Las muestras y su información fueron sumínistradas por el cliente.

Los resultados, conclusiones y recomendaciones conesponden a las muestras analizadas.

No se deberá reproducir de manera parcial o total los resultados de este informe
autorización de APC 5A5.

FIRMA
Director Técnico de Laboratorio (APC SAS)

RECIBIDO POR:
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ENsAyo DE MóDULo DE RrGrDEz Dr¡,¡Áu¡co - u¡zcl_l ¡srÁlr¡cl
INSTRUCTIVO:IE-AF2'01 PROCEDII4]ENTO DE ENSAYO: EN 12697:2004 ANEXO C

ORDE : 116

t¡po d€ mez.la: l4DC-1 - INVTAS

Lo@l¡zac¡óñ: PLANTA CENTMSq

Mu€stra: PROBETA No. 3 y No. 5

¡*haRecepc¡ón¡ 14-dc-11

Fé.h¡ de Ensayo: Reporta resultádo
Alm¿eñañiento¡ Ambief ie

PROYECTO:

Not¿ 1: La ptueba * realz¿ ebr€ os dos dáñet¡os p€rp€ndicu ares Et vator de Módúto coféspoñde a promedD de os dos vaóres, cor una
vafacon p€¡ms¡b€€nte'20y +10% r€spedo a a pfmer¿ med da (uNE EN 12697-26)

REVISO: O¡RECCIÓN ICNICA

Derotuc¡ón objetivo 5iñ ¡p. d€ prob€ta Mar9hal 15

(.c) (Hz)
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5

5
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3

3

5

5
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15

15

t5
25

25

25

40

40

40

10,0(

5,0(

10,0c

5,0(
2,5(

10,0c

5,0c

2,5C

7.3t7
6.929
7.r54
4.691

3.699

2.47r
863

829

7.678.

7.621

7.465
5.049

3.972

3.ttl
884

768

544

-9,1

-7,\
6,9

4,0

7.498.

7.275

7.3LA

4.874

3.836

2.994

874

799

555

9
ó

a

IIt

L¿varacónentr€dám€nosperpendcu¿resNOsupera€lrterode ¿ norña EN par¿ una oruebá Se ane(an resultados.

arcr- vo ASF 02 l,toduro l - ASf-03 ]\¡Dc-]-ASf 02
Rev¡sión:01 03
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ENsayo DE MóDULo DE RIGIDEZ - cuRva MAEsTR
INSTRUC]IVO IE AF3,O1 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO' EN 12697:2004 ANEXO C I

ES:

L@Iid¡óN: PLANTA CFNTRASA

i¡rué.tra: PRoBETA No 3 y No. 5

Fé(hr R@p.¡óñ: ti dt.11
Í€h..t c^eyot Re¡nrta euttado

Arñacenam¡ento: añb ente

z

x-u - Ln(t)

,..=.-,,.1, 1l
!T T, ]

= P¿rámeúo d€ redu.coñde ¿ Cun¿ tü¿estr¿a / = lactor de mo¡ifcació. en fuñoón de tá remperatura
f= frecle¡cla de ¿ ptueba en Hz
T= Temp€€lura ¿beruta de a p¡leba (T=T'C+273 r 5)
Ts= Temoeratur¿ absorur. de

Arch vo asF-02 iroduroTt-AsF c3 MDc 1



Indlrscttens¡le atlffrsaa modulus test rspor¿
(Et{ t2897-ñ:2004{Annox c}: (Equhmeú - fU-l4F}Mn6)
Sodal hlo. of $ls te6t r€pore LABll6{5 FloHz Add¡w of boünq laboniolv

APC LTDA
Ca[e 184 n f7 - 78
Telí57 1\5n t241 -527 023€,
Borbtá tt.C.. Colombla
coñtacto@aircttda.net

I

I Dab&ümeof b6ú: I 20:Lxc201l 08:59 ll c

Typs and origln of the
ths bf!¡minous mbüÍe

Mf}GI

M€tM ol rnanrdaú¡te
of tñs bitümlnouE mbüús

I'AR$hLL

M€úod of compasdon IMPACTO

Spedmsn doÉgs d€tals Arribbrüa aFc
Bdk dsnsiv ddetm¡nstion íffi : l.N.v. E-7Sr07

Test alono lst dhmet€r Test elono 2nd dhmebr

Mean results of the two tesús

P€raenbge dffi€r€naa b€úng€n 1st and znd

0il6¡¡red stim€ss modul¡¡s (MPa) :

PerBon r€soonslblé for thlo H report

LUTHER HERRERA



t
Indlrscttonslle Éüfrioss modulus t€st repor¿
(EN t2$7-26:80a0nnox C): (Equhmont - NU-t¡0+]Yff25)
Sárlal No. of thls bst rEport l-,,AB118{6 F5 }E

20i12t2011
LUTHER HERRERA
lá8116{5 F5 tlz
15'C
f02,1 mm
e2.2 rffrl

u#r(ksrrn
8m9
5um
2A
1m0lE

Addrw olbodnq laboraio
APC LTDA"
CaÍIe154n17 -78
Tet Eit 11 6 27 0241 - 5 27 ú238
BodrÉ D.C.. Colombla
coñscto@spcltda.nst

tlab & üme ofte$ l | 20:Dic2011 OS:04 cl¡orü nane : I CENTRASA S-A

I

I

I

Type and odgiln ofthe
ths b¡ü||m¡no¡ls mbturs

Mt¡61

i¡ldrod ot rnaü.rúa¡ú¡rE
of tha b¡tumhous mmura

UARS}AII-

Méthod of compacüon IMPACTO

S@men slotagpdeElb Arnb¡sü2rc
zuk dénBity d&rmhdion m€üEd: r.N.v. E-73307

Tesi alonq 1d diemeter Tct alono 2nd diameter

Mean results of the two tests
Load (risg) üm€ (r¡B): 60.1

Florizontal deforÍdon (Fm) 4.9
HorLonEl delbrmaton 0/o) 0.0048

iieqsu¡ed süfrtés nrodulus (MPa) 7211
Adired dftre8s modulns (MPa) :

PÉIüer@o dñarenoe betunen 1d a¡rd 2nd nrean d
NRued dthers moduf '. (-ro)

\\ ^U
Penon rcooonsible for tús tect rsoorl

LUTHER HERRERA

ssdNdi,*
& remrt

?ot12:m11



Indlrect tenelle stlfiness modulus tet teporü
(EN 12897.28:2004(Anner C): (Equlpment - NU-14)-HYD25)
SGrlal No. of thls lsst report l-ABt I 6{5F¿5Hz

Da¡a

AddrBs of Mno laboraúotv

1-527 4238Ted
Spedmen' Tsd !e
SpedmEn
S¡ieclme¡'

1ü2,1 mm
62.2 ntfil

t?co'r
124 Í18
5um
20
1000 tlz

TyF and origln ol the
the b¡umlnou8 m¡ú¡fs

MDGI

Method ol manufacture
of tñe bfh¡mlnous mbú¡re

MARSHATT

Me$od ot oornpadon IMPACTO

SpedrÉn dorag€ d@llg Anblffb 2eC

Bulk dsnslv d€üernlndon mdhod: t.N,v. E-733r'tt¡

Tot alonq lst dlameter Test alono 2nd dlameier

MEan results of the two tesb

PercenEge dlfisrence b€t\flsn 1st and znd mean

Pefson re€ponslble for thl8 b€ú report

LUTHER HERREM



lndlrect tEnslle süffircs modulus test Epor¿
(EN t2607.26:200t{Anner C): lEqulpment - NU-r4.}lYD26}
Serlal No. of thls t6sú roport l-ABl I 6{3 Fl OHz Addt¡se of Mnq labo¡aúor

APC LTDA
Cdb 144 n 17 - 78
Tet (57 11 5 27 0241 - 5 27 O2?8
BooóÉ D.C.. Golombia
cofucto@ailclüa.net

xTr?H,

Data&ümeof6: l'18:Enei2o12 12:41 Cllent natt€: I CENTRASA S-4"

:

Type and origln ofthg
the bttuminous mbú¡r€

MDGl

Msthod of manufacü¡r€
ot the biü¡minous mbú¡rg

MARSHAI

Method of compacüon IMPACTO

Sp€clmen storago dgteilg Amblsr|b 2eC
Bulk denslty determlnsüon metM: tNv. E-733/07

T€st alono lEt dlameter Test alono znd diamet€r

Mean results of the two tests

PercenEge difrerenca bdvye€n lsl €nd 2nd m@n

PerBon r€oonslble b¡ thls b€É r€mrt

LUTHER HERREM



lndlrect úenslle stlfftreaa modulus tat reporü
(EN 12807-28:2004(Annex C): (Equlpmont - NU-'4)-HYD25)
Sorlal No. of thls 6 report fABl 16{3 FSHZ Addrcss of tasünr laborato

epc LtoA
@lb1iln'17 -78
Telí57 11527 0241 -527 0236
Bosótá D.C.. Colombia
coñtac-t@afd6a.net

Tardst
Numtrer

Dab&ümeof H: | 18:Ene:2012 12:47 Cllent name: I CENTRASA Sá"

Typ€ and orlg¡n ofths
the blhtmlnous mbúJre

MD91

Mothod ot manufbc{ure
of the bih¡minous mbúrc

MARSMLL

MÉüod ot comoacüon IMPACTO

s@m€n storage detailg Amblsn¡e 2trC
Bulk denaity detarmlnaüon m€úM: rN/, E-73307

T€t alono 1st diamgter Tet alonq 2nd diameter

Mean rsults of the two tesb

Percentage d¡fbrenc€ bst!¡vesn 1d and 2nd mean

Per8on r€spon8iblg for thls te$ reoort

LUTHER HERREM



Indlrocttenslle sldffrieas modulus tat report
(EN l2@7-26:2004(Annor C): (Equlpmont - t{U-14)-mn 26)
Serlel No. of thl3 bt roport láBl l8{3F2.6H2

1g:.otm12
LUTHER HERRERA
IAB11S03 F2.6 Hz
25'C
102,2 mm
01.2 mm
?P!(tstr)
'124 Írg
6um
2ó
1000 Hz

AddfEa of Mna laboratorv
APC LTDA"
&\b1iln17 -78
Telí57 1\527 O24'l -527 023É.
Bosbtá 0.C.. Colombla
coñbdo@aicltda.ner

Tamd
Num'ber

I Daie &üme ofbst: L 18:Ene:2012 12:53 ll Cllentn€me: CEI,¡TR¡ISA S"A 
I

Type and orlgin ofthe
the bituminous mb(turo

MDGI

Mgthod ot manulEcü¡rs
of the bttumlnous mbü¡re

MARSHATT

Mathod ol compacdon IMPACTO

Sp€c¡msn dorage dEbflg Amblsnb m€
Bulk dsnsw determindon m€úhod: tNv. E-rc r/

l

l

T6t alono lst dlamebr Test alonq 2nd dlametgr

Mean resulb of the two tests

Percsntage dtffarsnos b€úryBen 1si and znd mean

Parson rasoonslble lor thls t€st reoo

LUTHER HERRERA



Indlrect tenslle gf{ffrress modulue teet report
(EN 12697-28:20o4{Anner C)' (Equlpment - NU-l4l+IllD25)
Sorlal No. of thls bt roport tABl 16€ FlO Hz Addr€ss ot büno labotaloru

npc Llon"
Calle 154 n 17 - 78
Tel 67 11 5 27 024'l - 5 27 0238
Boobtá O.C.. Colombia
coñtad@aircltda.net

.

Tameú l

Num'ber

Date & üme ol te$ : | 21 :De201 I 08:08 Cll€nt name : I CENTRASA SA

Typo and origln ofthe
ths bih¡mlnous mbdurg

MDGI

Mshod of manufaúrre
of the bitumlnou8 mbdure

MARSHALL

Msthod of compac{on IMPACTO

S@men storags dEbllg Amblants 2trC
Bulk dsnsity detsrmindon method: t.N.v. E-73907

TErú alono 18t dlamster T6t alona 2nd diamEt€r

Mean results of the two tesb

Percentag€ dlffsrBnce betlesn 1$ and 2nd m@n adjusbd

Petaon r6ponslble for thls t€st rcport

LUTHER HERREM



Indlrect úEnslle stlffires modulus test repott
(EN 12807-26:2004(Annox c): (Equlpmont - NU-14)+fYD25l
Serlel No. of thls bt report LAEllS6 F5 Hz Addr€sa of tosünq laborabrv

An'|7 -78
'1t527 0241 -5n 4238

Type and origin of the
the b¡tuminou8 mbdure

MDGI

M€thod of manufecü¡re
of the b¡ü¡minous mb(tur

MARSHAII

Mdhod of compadon IMPACTO

Spedmen sorag€ debllg Arnblenb 2fC
Bulk dens¡iy dden¡lnaüon melhod: l.N.V. E-7390/

Pstcsntags dlftr€nce betvreen 1si and 2nd mean adlueúed €üfffl€ss modull = C4

PerBon r€dponslble for this t€st repoñ

LUTHER HERREM

*,tr}'*q
21:122011

21i12:2011
LUTTIER HERRERA
UB11e05 F5 Hz
/10"C
102,1 mm
gZ.2ñrn
2108 0(a/m3)
0.35 ' -
6fl r¡s
5um
20
1000l'lz

Test alonLlst diameter Test alono 2nd diamet€r

Mean resulb of the two tesb
LoEd (ri8o) üms (mE): u,4

Horhontal d€úo¡mston (pm) 5.4
HorLonbl def ormadon (%) 0,0053

Moasured sffftress modulus (MPa) 800
AdJusbd süfrréss modulus (MPa) 799



Indlrccttenslle süftrreas modulus test report
(Ef{ 12897-28:20114(Annex G}' (Equlpment' NU-f¿$+flO26)
Sst{al No. ol thle tsst taport LáBll6€ F2.6Hz AddrBa of hüno laboraio|Y

APC LTDA"
Calle 134 n 17 - 78
Tel(ít 11527 0241 -527 0298
Boob!á D.C.. Golombia
coñlaao@airclüa.net

Type and orlgln of th€
tho bl¡¡mlnous mDú¡fe

MDü1

Mefrod ot man¡Jftctur€
of ths bitumlnou8 mbú¡re

II,ARSHAI.I

Method of compgcüon ¡MPACTO

S@men siorage debils Amblsnb afc
Bulk denelv dEtermlndon method: r.N.v. E-7390/

Tst alono 1st dlameter T6t alono 2nd dlameter

Mean resulb of the two te$
Load (ri8o) tlne (ms): 126,5

HorLontal dsf ornaüon (Fm) 5,5
Hortsonbl dElormaton (%) 0,0054

MEaBur€d €üfr|oos modulus (MPa) 556
Adjusbd Eüftess modulus (MPa) 555

Percer¡bge diff€rsnce b€t¡r,een 1sl and 2nd nean aRj'¡fled eüff|lese moduÍ . (a)

l\ I ¡I
Person r€soonslbls 6r thls b8t rgDort

LUTHER HERRERA

*ü
w*"
of rDofts- 21:'rzizo11



" 
Pa c¿re1s4No.1¡78 

::g"o5;o_.ru,rro
iabor¿toriq@4q&!4 !q!
d recconlec¡ ca@ápcllda net

ADMIN STFADc)FA

ENsAyo DE MóDULo DE nrc¡oez o¡tÁ¡.t¡co - ¡lezcL¡ ¡srÁtt¡ct
INSTRUCTIVOIIE.AF2,OI PROCED]I4IENTO DE ENSAYOI EN 12697:2004 ANEXO C

ORDEN: 116 PROYECTO:

¡¡po dé mczcl¿¡ l4DC-2 - INVIAS

Lo@l¡2ación: PLANTA CENTMSA

Mu6tra: 10

F€cha Recepc¡ón¡ 14-dic 11

f*ha de Ersayo: R€port¿ ¡ésultado
Alm¿eñañie.to: Ambiente

Deroma.¡ór objet¡rc jrn ¡p. de prob€ta Marshal

("c) (Hz)

10

10

10

10

t0
10

10

10

10

15

l5
15

25

25

25

40

40

40

10,00

5,00

2,54

10,00

5,00

2,54

10,00

5,00

2,50

9.094

8.220

6.764

3.547

2.787

2.042

624

427

3t6

9.181

8.195

6.672

3.585

2.729

2.034

632

431

298

-0,9

0,3

\,4
0,1

2,1

6.0

9.138

8.208

6.718

3.586

2.758

2.038

628

429

307

Nota 1: La prueba e r€a% $bre 05 dos dámetros pe@end'cuar€s. Etvatof deL Móduto coresponde a próñedio de ros dos v¿orcs, coó una
varación perñsbreentfe 20y+10% respecto¿ a fi merañedda (UNEEN 1269726).

ild

;

:,eo

e

I
3

ItI

La vafac'ón entre drámetós perpe á nó¡ña EN oara un¿ orueb¿. Se a

Archivo ASF-02 l¡oduioTl -ASF-03 l\¡DC,2-ASF-02
Revsóñr01-03



ENSAYO DE MóDULO DE RIGIDEZ - CURVA MÁESTRA
INSTRUCNVOIE AF3.O1 PROCED¡ILIIENTO DE ENSAYO: EN 12697:2004 ANEXO C I

L@I¡4JóN: PLANTA CENTRA5A

10

rfthá Reep<ió.:
tÉha d¿ E^eyot RéPotE éutá&

Arñ.en.m¡ento: Amb ente

MOOULO OINAMICO €LASNCO VS. FRECUENCIA

¿

' i; ; l

de eduftón de ¿ Cutoá M¿estr¿

7 = laclor de mod f €cón e. tuncón de a lemperatura
I - frecuenciá de a prueba en Hz
T= TeñperatuÉ absolura de á pfueb¿ {T=T.c+273.15)
Ts= TemoeraLura ¿bso ur¿

A;raF,hti"'^
i?!4He"rf ips?n.*d:ffi +.".,S"ff i

Afch vo ASF-02 ModuroTr ASF-03 MOC 2

527 0376 626 18a4

Forñato asF 03



Indlrccttenslle stlfhres modulus test repolt
(Et{ 12697-28:200t{Annex C}: (Equlpmont - NU-14)+IYD26)
Ssrlal No. of ffilg bi rcport l-ABl 16-10 FloHz

11
I HERRERA
10 F10 Hz

Addr6 of bsünq lebomlorv
APC LTDA"
Calle 154n 17 -78
Tal (57 11 5 27 V241 - 5 27 0236
BoqirÉ D.C.. Colombla
con.hcrt@apdüa.net

:

Type and origln ofthg
the blrumlnous mbú¡rs

MDGz

Mefiod of manufacture
of the bltumlnous mb(ture

MARSHALL

Méthod qf compacüon IMPACTO

Sp€dmen So¡age detallg Ambbft2eC
Bulk donEiv dsbminsüon mdDd: r.N.v. E-73U07

HO

T6t alono lst dlamebr Tesl alono 2nd diameler

Mean reults of the two tets
Load (risa) ümo (m8): 32,7

Horhonhl d€fbrmdon Gm) 5.0
HorLonbl def oÍnaüon (%) 0,0049

Msasur€d stfrr@ modun¡8 (MPa) 9100
Adjudod dfrtEds modulus (MPa) 9138

Percontggé d¡figrencs bduresn 1st and 2td maan ad ¡usúed dEp88 modun e (-1,0)

I

Person r6oonsible lor thb iast rsport

LUTHER HERRERA
U

Slqned il
11fNo4i
i¡A of reoort

2O:12:2O11



Indlr6ct tenslle süfn|oss modulus test report
(EN t2807.26:m04(Ann€r cf: (Equhnont - NU-14)-HYD26)
Serlal No. of $ls 6t r€port LABllGlo F5 l{z Addrw of tsoüns labotatoru

1-627 t2

I

i

l

l

Dab

Type and ortgln of fte
lhe bfuminous mbft¡re

Mlrc.z

lbthod of maru¡H¡rs
ot t¡e bl[¡mlnor¡g mbü¡¡€

IIIARS}IALL

M€thod ot compadon IMPACTO

Spedmen do¡agg d€talls tuübr[E aFc
Bulk denstty @rmhdon m€üod: l.N.v. E-73307

T€rÉ alono lEt diamsier Test alonq 2nd dhmstgr

Mean results of the tno t6b

Peroentag€ dffiarenca bdre€n 1d and znd m€an

Person r€oonslbl€ for thls H r€oort

LUTHER HERRERA



Indlrccttenslle s$ffrcss modulus tsst report
(EN 12897-28:200{Annex G): (Egulpment - NU-í4H{YD,¿E|
Sorlel No. ot thls 6t tbpore LABI l8-l0F2.5Hz Addm¡s of tosdna l¡bo¡atolv

1-527 0238

I

i

I

I

Type and origh qfths
the Ht¡mlnous mbú¡rs

MBGz

lt€úodotrnanrffiss
d the b¡¡r¡rihrous mb.h¡ra

i¡ARSt{At-L

M€üod of oompadon IMPACTC'

SpdmEnsbrag€@ls Ambbrb 2üC
Bu[< der¡sity dderrúdon nstM: t.N.v. E-733r07

Tesl alono 1st diam€Fr T€st alono 2rd dlam€br

Mean reults of the üro tests
Load (rke) üme (m): 124.4

Horbontal defbnrdon (Um) 5,0
Hor¿ontál d€fomaüon gó) 0,0049

lhsu¡ed süftoss rfrodulu3 (MPa) 66S
Adlrsied ¡fffnese rEd¡ft.¡8 (MPa) 6718

P€rE¡rbge dlff€rence b€úu€en 'ld ard Ad moddl - (1)

Person rssFñlbl€ for thb Gd rEport

LUTHER HERRERA

slslrc 

wdv'
€ of rBDorl

m:12:,m11



i

l

I

l

Indlrect tenslle s$fF|esa modulus úEst repr¿
(EN 12697.28:201x(Annex G): (Equlpmont - NU.l4)-HYDtt6)
Sorü¡l No. of thls tsrt rppo¡t l-AB{ I 6-{ 0 Fl oHz Addr@ of hünr labo¡atow

't -527 t2

Psrcsrüg€ diftren€ b€ú\re€n ld and 2¡d Ír€an aq¡ud dm€ss modul . (0,m)

Per¡on fesoonsible for thi8 ted report

LUTHER HERRERA

u'*$Ét*

m:12:.2|J11

I

l

i

Typa and orlgln ofthe
tha bit¡mlnous mb.hre

MI'O2

i¡slhül ot ¡fla¡i¡¡M¡re
ot the b¡tumlnous mbduro

i¡ARSltAr,r

Mstlod of compasüon ¡MPACTO

Sp€dmen dorag€ d€rElls Amblsnls 2SC

Bulk dendty debíilhation nsürod: t.N.v. E-73S07

Test elono 1st dhmgt€r T€sl alono 2nd dhmEler

Mean resulb of the two tests
Lod (rb6) thfl€ (írs): 32.1

l-|l¡rLontal dórmaüon (pm) 5,1
Horhontal ddoñrdon e¿) 0.0050

ñr€asured stiln€s fl]odulus (MPa) 3578
Adjuded diftiees mod¡lt¡s (MPe) 3586



¡ndlrect tonsllo stlfr¡ross modulus test r€por¿
(Eil t2697-28:2@4(Annox C): (Eguhmont - ltlU-t.0-HYD25)
Sorlál No. of tñls ieot rbport l¡B{l&10 FSHZ

2'.i2i2011
LUTHER HERRERA
l¡811&10 F5 tlz
25"C
102 mm
61 mm
21,U$qíñ
8ms
5um
?o
1(mtts

Addr€so of te€dns labo¡alorY

1-527 t238

r

l

l.

l

I

i
I

I t}ab &üme ott€d: I 20:Did2011 16:45 ll Cuentname: I CENTRASA SA 
I

Type and origh olthe
ths bi¡¡minor$ mbdure

MT}Gz

irdMdrmilíacl¡re
ot ttle b¡t¡mlnouB mbdue

MARSTIAII

Mshod of compacüon ¡MPACTO

S@men storags dstalls Añbl€tüo 2trC

Brdk d€r¡süy debrmhaüon r¡aü|od: r.N.v. E-73e,07

Test alono lst diameier TEst elono 2nd diam€tgr

Mean resulb of the two tests
Losd (d€€) üme (ms): 62,8

Hoüonlal deformdon fuin) 5,2
HorLonhl daformaüon e¿) 0.0051

¡í€sured dñn6 modulr¡s (MPa) 2747
Adj¡¡sGd sütrneos rnodulr¡s (MPa) 2758

Per€sntage diñ€r€nco bshr€€n 1st and ad nodul¡ = (2)

Person resoonslble for this 6 reoort

LUTHER HERRERA
'*" Nl'Ée1

3 of ¡eoon
f- 2fi1z:2o1,1



Indlroct tenslls süffn€a modulqs tst rsporü
(Et{ l2$7-28:2@(Anner Q: fiqulpment - trlU.t¡l)-HYD26)
Sorlal No. ottñl3 bttopott ¡-AB{16-l0F¿6Hz Addrw of toaünr labotabrv

1-527 023fj

Ta¡q€ú
Num'bs

Tre¡l8ducar

FcnerúnsmE: l cEffiAsAS¡ I

Typo and orlgln of the
the bthrminous mb(turg

Mflc2

M€thod ot man¡ffi¡ra
of tha bit¡mlnous rú.t¡rB

MARSH¡ALL

Mdrod ot compscüon IMPACTO

Spedmen Sorage detalls Arnbbrds 20t
Bu[( dsndty dslerí¡ndon r¡stM: t.N.v. E-7Sr07

l

I

l

A

10mHz

T€8t elono lst dhmoter Test alono 2nd diamebr

Mean results of the two ffi

Pe¡qar@B d¡ffar€nG H\rE€n 1st and znd mean

Hmur€rl stiñn€ss modul8 (MPa) :

PeEon responelble fbr thh td repoÉ

LUTHER HERRERA



Indlrect tenslle stlfhres modulus tsst repoÉ
(EN {2897.26:2@4(Annex C}: (Equlpment - ilU-14)-}lYD25)
Se¡{al No. of fhl¡ bot r€port I-ABll&10 Fl0Hz AddEss of bünq laboratoru

1-527 o23fl,

Tam€ú
Num'ber

21:.12:?.011
LUTHER HERRERA
LABll$l0 Flo flz
40'c
102 mm
01 mm
?1q4(kdm')
u,55
33 m8
5um
20
1(x)0 Hz

Type and orlgln ofthe
the bflumlnous mbdu]€

MDG2

Method of man¡Jffi¡rs
ot the bilumlnous mb(tur

IT¿ARSTIALL

Mdúd of compacüon IMPACTO

S@men storag€ datalls Ambionb zCC

Bulk density deternlnaüon method: r.N.v. E-733ifl

Test alono 1st dlameter T€st alono 2nd diameter

Mean resulb of the two teb
Loed (dso) tme (ms): u,2

Hortsontal delormaüon (!m) 5,6
Hortsontal defornaton (%) 0,0055

Measured süffn€€8 moduluE (MPa) 629
AdJustsd süfrn6 modulus (MPa) 628

Perceffag€ dlfi€r€ner bs €an lsl and 2nd mean adJuBGd stFrso modu¡¡ - Ci)

PeÉon resoon8lble lbr thls test rÉport

LUTHER HERRERA

* \}*t
Date of lssuL;t r€oon

21:12i2O11



Indlrect tonsl¡e etffñrees modulus test report-
(EN 12897-28:2004(Annex C): (Eqülpment - NU-l4l+IYD2El
Sorlal No. of thls bst rcport l-ABtl5-10 FOHZ Addr€ss of Mno labo¡atorY

APC LTDA"
callo 154 n 17 - 78
Tel(57.11527 0241 -527 02rc
Booótá D.C.. Colombia
coñtaci@aircltda.net

:

21:12:2011
LUTHERHERREM
BB11e10 F5 Hz
¿t{¡"c
102 mm
61 mm

R1.? 
(ks/rn

63 ms
5um
20
1000 Hz

Tsrqet
Num'ber

i

Typo and origin ofthe
the blü¡minous mbduro

MDG2

Method of msnutact¡re
of the bih¡mlnous mbüJrs

MARSTIALL

Meüod ot compacüon IMPACTO

sp€cimen do¡age detalls Arnblenb 28C

Bulk dEnslty d€termlnaüon method: r.N.v. E-73907

Test alono 1st dlameter Test alono znd diameter

Mean results of the two tests
Load (ris6) üme (m3): 63,4

Hortsorül d€lbrmsüon (!m) 5,8
Hoüontal detormqüon (%) 0,0057

Msasured slifn6 modulus (MPa) 429
AdJusted süffn€€s modulus (MPa) 429

Percentage dlffsrence b€t$,e€n 1st and 2nd mean adjuslsd Eúiftrpss ro¡t¡¡¡ = ({,9)

Per8on f€sponslble for thls tedt Eoort

LUTHER HERRERA

t-" 
,u)É'^

I ót reoortr........''..''_ 
21:12.20'11



Indlrect tEnslle süffness modulus test r€potü
(EN 12897-26:20@(Annex C): (Equlpmont. NU-t4FltYD26t
Sorlal No. of thl8 tost rsporü l¡Bll6-l0FZ5Hz Addrass ol büno laboratory

APC LTDA
Calle 154 n 17 - 78
Tel (57 11 5 27 U241 - 5 27 02rc
Bo0óÉ D.C.. Colombia
coñacfio@ailcltda.net

-TarydNumbet

Typo and origln otthe
the b¡tumlnous mbdure

MDG2

Methd of manufuctu¡e
of the bitumlnous mbúre

lrtARSHALl-

M€ü'rod ot compadon IMPACTO

Sp€dmen sto¡age d&i¡g Arnbbnb2eC
Bulk dens¡ty dEts¡mlnaton mEthod: t.N.v. E-73&07

Percantage dlfisrsnce b€tlyeen

I

I

Tet alono lst diamEbr Test alono 2nd dlameter

Mean resulb of the two tesús

Load (rise) üme (ms): 't27.3
Horizontal deúo¡msüon (llm) 6,3

Horbontal deformaüon (7o) 0,0061
Measurgd süffn6s modulus (MPa) 307
Ad,uebd süftiess modulus (MPa) 307

lst and 2nd mean modutt . (6)

Pe¡Bon fssponslbl€ lbf ihis te€i r€po¡t

LUTHER HERREM

*\
!-d
bt reoort
' 21:12:2011
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ENsayo DE MoDULo DE RrcrDEz DrNÁMrco - MEzcLA lsrÁ¡_nct
NSTRUCTryO:IE AF2-01 PRoCEDII{IENTo DE ENsAYo: EN 1269712004 ANEXo c

o€forma.¡ón obietivo rtrm npo de probeta: lvlatshall

('c) (Hz)

6

6

6
6

6

6

6

6

6

15

15

15

25

25

25

4O

4Q

40

10,0(

5,0(

2,5(
r0,0(
5,0(

2,5t

10,0(

5,0c

4.322

6.922

5.6r5
3.79e

2.939

2.23(
75€

547

395

8.076

6_879

5.542

3.741

2.894

2.202
736

537

36)

3,0

0,6

1,3

t,5

1,5

2,7

9.1

8.199

6.901

5.579
3.769

2.9t7
2.2r9

746
542

379

Not¿ 1: L¿ ptueba se re¿lz¿ sobre os dos dáñetros perpendcut¿r*. E vaor de/ M¡duo coresponde ¿t pomedo de os dos vatores, con úna
v¿Íacótr pe¡m sibe éntre 20 y +10% respecto ¿ a pnmera ñed da (UNE EN 12697 26).

ú]

OROE : f15
rpode mezclar ¡VD12 - IDU ¡e.ha ReceD<¡ón: lq¡,.-ri

tocaliza.¡ón: PLANÍA CENTMSA Fecha de Eñsayo¡ Reporta resutt¡do
Mu€stta: 6 a¡ftá.enam¡€ñto¡ Ambiente

ó

=
3,oo

€

?

II¡

end.u¿fes No supera €ttrtefo de ra nofña EN Dara una orúebá. s

\

^ Arch¡vo: ASF-02 l,,lodu o T - ASF 03 [,ID-12-ASF 02
Revis¡ón 01-03



t ?( c¿,,ers4nr7s

i?Y!:e"-xtPs?nH;ffi [if #
s27 0316,626 úa4

ENSAYO DE MóDUIO DE RIG¡DEZ - CURVA MAESTRA
INSTRUCnVO:¡E AF3-01 PROCEDIMIENTO DE ENSAYO: EN 12697:2004 ANEXO C I

LC'Ii'ACióN: PLANTA CENIRASq

6
F<h¿ tL Eñeyo. aepo*a re*ltado

arD*.náñiénto: amb enre

5.24
uro DrNÁMrco ELAsncovs. FREcuENcta

X = Páráúetóde redumón de a Curva
7 = faclorde ñod lÉcón e¡ tuncón de ¿ temperatura

I - iiecuenc¿ de a prueba en Hz
T= Tempe€tura absolla de ra prueba (T=T"C+273,15)
Ts= Temoe ¿tura abso ut¿ de

CIJRVA MAESfRA

Ardr vo ASF.02 ¡roduro f AsF-03 MD 12



Indlrect tenslle stlfliress modulus tet reporL
(EN 12897-26:2004(Anrcx cl: (Equlpment - l{u-14)-}ilD26)
Serlal No. of tl¡ls H report l-ABl l8.8 FlOHz AddrEs of 6ün¡ laboEtotY

epc LroA
Calle 154 n 17 - 78
Tel6,7 11527 V241 -527 02%
Boqbtá It.C.. Colombla
coñtacfo@apclda.net

.

^Lffig;

Date 8ümo ottsst: | 20:Dic:2011 10:03 Cli€rú name : I CENIRASA SA

Typ€ and orlgln of th€
the bitumlnous mbúrfE

MD12

Method of mgnuffi¡r€
ot the bltumlnous mb(ture

MARSHALL

M€ürod of compacüon IMPACTO

spodmen alorago detalls Amblenb 2trC

Bulk densl¡y debmlnaüon mEthod: r.N.v. E-73907

T€3t alono lst dlameter Tmt alonq 2nd diameter

Mean resulb of the tr,rro tesb
Load (rise) üm6 (m8): 32,8

HorLontal d€fornsüon (Fm) 5,0
HorEonbl dElbrmdon (%) 0.0049

Meas¡ned Eüffnsss modulus (MPa) 0',t97
Adjuded süfh€ss modulus (MPa) 8199

Pe¡contage d¡fiarenc€ bstrreén lst and 2nd mean adjustsd Éüfhgss modull = (3)

Person rB8oonslbl€ fpr thls t€dt report

LUTHER HERRERA



lndln¡ct tenslle stlfinae modulus teot reporL
(EN 12897-26:2004(Annex C): (Equlpment - NU-r4)-lIYD26l
Sorlal No. of thls tost rport láBllffi F5 Hz Addr€s of bdnn laborúrv

APC LTDA"
Calle 154 n 17 - 78
Tel 67 11 5 27 0241 - 5 27 V236
Boqótá D.C., Colombia
coñacto@apclüa.net

:

I

I

I

l

I
I

l

I

l

I

j

Taroet
Num'ber

Typ€ and or¡gln ofthe
the b¡¡.rmlnous mbdure

MI}I2

Me$od ot manulbdure
of $e b¡tuminous mbü¡r€

MARSHALL

Meürod d compgcüon ¡MPACTO

Sp€cimen sto¡age dsteils AmblerúE 2eC

Bulk densny dstemlnaüon m€üod: t.N.v. E-733/07

P€rogntag€ dlff€réncs bshíEen 1Et and 2nd mean adJqst€d sü .fttess to¿d¡ = (0,0)

Person rgooonslblg for thls test reoort

LUTHER HERREM

* 
üb*'*

m:12:2O11

5um
20
1000 Hz

T€st alon0 lst dlameter Test alono 2nd dlameter

Mean results of the two tests
Load (rise) tfne (ms): 62.4

HorLontd derformstion (t¡m) 5,0
Horbonbl dsformaüm (%) 0.0049

M€dured stifrie€8 modulus (MPa) 6882
Adjuded eüfffiess modulus (MPa) 6901



Dab d prirt-out
Ted carrld oul bs

Indlrecttenells s$ffrts8s modulus test rsport
(EN lm97-20:m04(Anne¡ 9: (Equhment - NU-14)+|YD,¿5)
gbrlal No. ol thls tsot roport l¡81186 F2.5Hz AddEsa ot t€sdns laborabnr

'l -527 02

I

I

I

Type End orlgln of th€
thE bi¡¡mlnous mbú¡ro

MD12

üí€thd ol rmnufacn¡re
of the bih¡mtrroug mmur€

MARS}hLL

M€thod ot compacüon IMPACTO

Sp€dm€n sbragp d€lal¡s Anbbfllo 2rc
Bulk dend¡ty d€btr¡tEtbn mdrod: l.N.v. E-733r07

Test alono let dlemaier Test alono 2nd diemelsr

Mean results of the two tests
Load (rlss) ürrie (íB): '124.1

Ho¡tsontal d€úormaüon (pm) 5,0
Hor¿ontal deformdon (%) 0,0049

Hbqs¡¡red sdñn€s8 lr¡odulus (MPa) 5549
Ad¡¡súEd sdfrress modufu¡ (MPa) 5579

Per@niags dlfi€ren@ bet!¡Een 1st ard 2nd mean adJpded sfifineee modull - (f)t\\ \
Person r€mnslbl€ lor thb 6 report

LUTHER HERRERA

tr* 
{

I
dd

m|12im11



I

I

lndlrect üensllo sttfnees modulus t€st r€port
(EN 12897-2E:2004{Annex Cl: fiqulpment - NU-r4}-HYD25)
Sorlsl No. ol trls 6t rbport LAEl le¡ Flo fts Addru8e of @m labotato|v

APC LTDA
CaI€ 154 n 17 - 78
Tel(57 11627 t241 -5n 023É
Booótá D.C.. Colombia
coñtacfio@apcltds.nEt

:

Temd
Nuriber

I DEb&ülfFotbd: I 20:Dlc20l1 16:16 ll C[ent name : I CENIT1¡ISA S.A 
I

Type and origh ofthE
the bitumlnous mbú¡re

MDI2

lt drd d maru¡tboü¡¡B
d the b¡U¡m¡no[¡E mbrluro

MAR$Url.

Ms$od of compaston IMPACTO

S@men doraggd€tslb Aírbl€ñbAFC

Bu[( der¡süy dstBrmhaüon mgtM: t.N.v. E-733rü¡

I

i

I

i

i

motorltú{r.ü
Test carldd o¡¡t by

irs

T6l alono 'lgt dhmEter T€st alonq znd dbmgtar

Mean reults of the two tests
Load (rb€) tlms (ms): 32,3

Fbrtsorül deformaüon (In) 5,1
HoÉontal derft''maüon (úÉ) 0.0050

hlea$¡réd dffnsss rftodulus (MPa) 37d2
Adjuded €ütrns moú¡hr8 (MPa) 3769

PercÉrüge dtffsrenaa bshi€€n 1Et and znd ÍEan aqud 4fhress modul¡ . (1)

Per8on r€G¡onsibls lbr thls b€l rq¡ort

LUTHER HERRERA

* 
N)*on'

ül ¡aoort5-- mtlz:m'r1



lndlrect tenelle etlfiness modulus t€at report
(EN 12097-26:2004(Annex c): (Equlpment - NU-i4FHYD26)
Sorlal No. of $ls bt r€port l-ABlt6¡ F5 Hz Addrcsa ol bünq laboralorv

APC LTD¡I
Call€ 15,4 n 17 - 78
Tef (57 1) 527 0241 -527 O23fl.
Bosótá D.C., Colombia
coñbci@apcltda.net

:

Tamst
Num'ber

Dat€ & üme otbst: | 20:Dlc:2011 16:21 CllerÍ nqm6 : I CENTRASA SA

i

I

Typ€ and origln of the
the bttumlnous mbúrré

MDI2

Msthod of manuffiJfe
of ths bibm¡nous mbü¡re

MARSTIALL

Meüod of compacdon IMPACTO

Sp€dmen domg6 dehlls Atnblsnb ZFC

Bulk densiiy deternlnaton mdhod: t.N.v. E-73307

Test alono lst diameler T€st alono znd diam€Éer

Mean results of the two tests
Load (rles) üme (ms): 62,6

HorLontal d€lbrmdon 0m) 5.1
Ho¡trontal defomaüon (%) 0,0050

Me6urEd dñne8s modulus (MPa) 2907
AdJusted süñness modulus (MPa) 2917

Pemenlag€ dffbrsncÉ bet\¡e€n 1st and znd m€dn modull . (2)

¡\
Pe¡€on rcspondble fbr thls t6t repo¡t

LUTHER HERREM

s'oned 

Nh-s
202'2:2911



lndlrccttenelle stlffiress modulus t6t roport
(EN 12697-28:20f14{Annex G): (Equlpment - NU-r4)flrD2E)
Sorlal No. of thls bst rDport LABl I 64 F2.5Hz

Tarret
Numlbar

Datg ot prm-out
Te{ canl4 out by:
o€clmgn r€lefgncg:

Addrw of bünq laboretory
APC LTDA
Calle 1* n 17 - 78
Tal(57 11527 0241 -527 O2fi
BoqóÉ D.C., Colombia
corfud@apcltda.net

Typ€ and origln of the
tha bibm¡nous mDüÍ€

MD.I2

Meürod of manutboü¡r€
of the bt¡mhous mhtulg

MARSH/qLL

Mdrod of comFrüon IMPACTO

Sp3dmsn storago detallo Ambl€nb2üc

Bulk denslty d€terminaton m€thod: r.N.v. E-739ü/

l

T6l alono 1st dlamet€r T€et alonq 2nd diameter

Mean reults of the two teets
Load (rise) üme (ms): 123.6

Horizonbl deformaüon (|¡m) 5,2
HorLonbl d€lomdon (!Á) 0,0051

Measur€d süftte3s modulus (MPa) ?209
AdJuded 8üfin6 mdulus (MPa) 2219

Perceniage dlñerence b€tflsen tst and 2nO mean flp* stQese moduli = (2)

Person redmnslble for thle 6 remrt

LUTHER HERRERA

Shned \
\ fl0M

of reoon
2O:122O1'l



lndlrect tenslle süffness modulus test rcport
(EN 12897-26:200t{Annex C): (Equlpment - NU-f 4l+tYI)26}
Sorlal No. of thl8 tast report l-,,ABl I 6$ Fl oHz

2'1112:2011
LUTHER HERRERA
l-AB'l1S06 F10 tlz
¿to'C
1t2,2mm
61 mm
p#(vstÍP)
3¡l ms
5pm
20
1000 Hz

Addr€sa of btno labo¡aüorv
APC LTDA
Calle 154 n 17 - 78
Tel 6t 'tl 5 27 0241 - 5 27 0238
Boqbtá D.C., Colombla
coñbcúo@apctda.net

I

Tarqet
Num'ber

Type and origln of the
th€ bltuminow mbú¡re

MD.12

M€ürod of manutbcü¡ro
dths bttumlnous mbü¡re

IUIARSHALL

Msthod of compacüon IMPACTO

Spedmgn storage dsb¡l8 Amblsnb 2e{
Bulk dsnslty detBrmlneüon mEthod: t.N.v. E-7$/fr

¡

T€t alono 1Et dlameter T€t alonq 2nd diameter

Mean resulb of the two tests

Pe¡cenbgs difrfBnco bótryeen 18t and 2nd mean adjuúod

PErson resmnalble for thls test remrt

LUTHER HERRERA



Indlrecttenslle etffftreso modulus tst repoÉ
(EN 12G97-26:2004(Annor C): (Equlpmsnt - ¡lU-14)-nrD25)
Sorlal No. of thls bt rcport l¡Bl 16€ F6Hz

21i12:.2O11
LUTHER HERRERA
l-ABl1S{X¡ F5 Hz
¡O'C
102.2mm
61 rirñ

r#l(ks/ñfl
6f! ms
5um
2a
lmHz

AddrEa of bünq laboratotY
APC LTDA
Calle 154 n 17 - 78
Tal(57 11527 0241 -527 0238
Booi¡tá D.C.. Colombla
coñtacio@aÉcltda.net

:

Typo and origln of the
the b¡&¡minoue mbd¡re

MÚ12

Meüod of mqnulbd¡¡re
of the bih¡mlno¡¡s mbúrre

II/IARS}IALL

M€ürod of comFcüon IMPACTO

SFlmon dorage d€úallg Amblenb 20ÉC

Bulk dsnslty detsrmlnaüon method: ¡.N.V. E-73r[/

T€€t alono lst dlamgter Test alono znd dlameter

Mean results of the two teets
Lmd (rlse) ümo (m6): 63,9

Hortsontal dEfo¡maüon (pm) 5.7
HoÉontal delormaüon (o/o) 0,0056

Meas¡¡r€d süft@ modulus (MPa) u2
AdJu€Gd süfh6 modulus (MPa) u2

Perc€ntage dlffar€nca behen 18t and znd mean aduded 8ilfrr€ss modull !: (2)

Per€on resFndble for this test reErt

LUTHER HERRERA

r*" 
I ¡rrq

21i12:291'l



Indlreot tenslle stlfftress modulue tet report
(EN 12697-26:2004(Annex C): (Equlpmont . NU-f4)-!fYD25)
Sorla! No. ol thls te3t r€port LABI l6€F2.6Hz Addrus of bsüno laboratorv

APC LTDA
Calle 154 n l7 - 78
Tal(57 11527 t241 -527 0231)
BoobÉ D.C.. Colombia
coñbdo@apcltda.net

I D&&ümsof bst: I 21:Dlq20l1 09:31 Il Cliontnsme: I CENTRASA S"A 
I

Typs and orlgln ofthe
lho bttumlnous m¡ú¡r€

MD.12

Msthod of manutMrc
of th€ bi¡¡mlnous mbú¡ra

ITIARS}IALL

Method ot comp€cüon IMPACTO

Speclm€n do¡agg dátall8 Arnblg|¡b 2OaC

Bulk denslv deFmlndon msthod: t.N.v. E-73907

Teot alono lgt dlamster Tesl alono 2nd dlameter

Mean results of the two tests

Pefcentage dlfrErsnce H{rg€n 1st and 2nd mean

Person r€sponslble fur thls 6 report

LUTHER HERRERA



"'?a care 1s4 No. r78

sgYH?"rffR?Fe
Bogotá, D.C.
527 0376 626 1884

lcbq?1e!!@?pcit!4l]r1
dlceetlllqcnrca@ a oc rdá l]el

ENsayo DE MóDULo DE RrGrDEz DrNÁMrco:;E¿;;;;¡ñ;
STRUCIVO:IE-AF2-01

PROCEDI|4IENTO DE ENSAYOT EN 12697i2004 ANEXO C

ORDEN: 116

Tipod€ ñe2cla: MD20 IDU Fecha R4etkión: l¡.oic rr
Lo.aliz¿.¡ón: PLANTA CENTMSA F€cha de E.$yo¡ Report¿ resuttado

A|ma.en¡m¡ento: Ambiente

rpode prob€ta I'l¿rsha I

2.185

800

533

374

Nota 1i La ptueba se rear'z¿ ebre os dós dámetros perp€ndrcu ares Er v¿lor der Móduro coréspoñde al prom€dio de tos dos va ores, con unavarac'¿npefñs'breenrre 20y +100¡ r€spectoa ¿pfimeramedda(UNE-EN 1269726)

o"secuocro"as I

il'l .'0,\

:,@o

t
?

III

Lavanacoñentr€dámerospe0end.udresNosupeÉetrtercd€ á norma EN páÉ uña prueba Se anexan r6u tados.

A clrvo ASr 02 ¡,lodL o T ASr--03 r\¡D-. O-AST 02
Revisión 01-03



^OM I\ISTFAOORA

Arc¡ vo ASF 02 ¡rodu¡o Tt-ASF.OI t\,4D 20

s210376 626IAA4

E SAYO DE r,,tóDULo DE t¡c¡o¡z _ cuJvl rq¡¡srm
PROCED¡¡¡IENTo DE ENsAYo EN 12697 2Oo{ ANE¡o c I

TCI¡'*¡óñ: PLANTA CENTMSA ceh. d. Eísyot RerÚt¿ rfuft¿¿o
alnacÉñienro: Amlr/ente

't; ;
x = p¿ramero oe re¡c¿irTáu.ii5iiñá
_7 = iadórde mod fiÉcón en tuncón de a temperátlrá
f = ¡ecle¡ca de ta prueba en Hz
T= feúperaruE ¿bso¡ui¿ de ¿ ptueb¿ tT:T C+273 t5ls: remo-ér¿tlr¿ ¿bso Lta de rerefen. ¿ rTs=Ts c+27:l 1



tlds d Dril-out
Ted canldC oul bS

Indlreet tsnslle stfflnsss modulüs bst report
(EN 126€7-26:2lI!4(Annor C): (Equtpm€nt - Nu-t¡lt.|{\tD¿6!
Serlal No. ol tfilo ioot rspo¡d üÉ1i63 F{oHz

2Oi12i2O11
LUTHER HERRERA
LAB1 lem F10 H¿
15'C
'102 mm
Smm

6Wtrs'r
33 ñrs
5um
20
1@rb

Adü6 of bsdnr laboratofl
APC ITDA"
CaÍe154.n 17 -78
fel$7 11527 ú241 -527 O2í3fj
BoqóÉ 0.C.. Colombla
coñbcto@afrcltda.nef

I Dab &ünre ofbrÉ: I zo:Dtc2011 io:ig ll cuent naffi
Typ€ E¡d orlgln of the
ths biü¡minous mbü¡f6

MDM

ill€úhod ot r¡an¡M¡re
of the b¡¡mhot¡B mbü¡¡e

lnRs¡.Árl-

Method of compacüon ¡MPACTO

S@mEn dotage d€tallg Ambbnb 20FC

Bulk densfry dstermlnalion rffi: t.N.v. E-73tft7

I

Test alono lst dhmat€r T6t alond 2nd dlamEter

Mean results of the two tests

Percsr@p dffi€renae betffin lst and 2nd rrEan

P€rBon r€smnsiHo lbr this W r€port

LUTHER HERRERA



Indlrect tsnslle eúffhrog modulus teet report
(EN 126g7-26:2@4{Annor Cl: (Equlpnont - ilU.t/¡l-HYD:¡5t
Sorlál No. ot ftls 6st r€port láBl 16€ FEHZ Addrcrs ol le€dno laborab

1-5nCnd

TarFt
Numjbsr

Dat€ & üme of tad : | 20:üc2J11 10:25 CllErrt nEmE : I CENTR¡|SA SA

5um
N
lmHz

Typ€ and origln ot th€
tho bhlminous mbó¡rE

MfLzO

tllsthd drÍan¡ffi¡rs
d ths biü¡mhoue mm¡ra

i¡ARSüBLL

[feffiod of compadon IMPACTO

spedmEn dorago d€tE s AnbhÍb aFc
Bu¡k dsnsiv d&¡mf¡aüon metM: t.N.v. E-739f/

T€3t alono 1st dhmd€r Test alono 2nd dbmEter

Mean resulb of the two tesús

Percentage d¡ffar8ncs bst{ve€n 18t snd znd rn€an

Pét@n r€sponsible lo¡ thb te6d reF t

LUTHER HERRERA



Indlrec't tenslle eüfhess modulus t€t rcpor¿
(EN 12897-28:2004(Anner G). (Equlpment - NU-t4)-lM)2El
Serlel No. of thls b8t r€port l-ABl I 6€ F2.5Hz

Date of DrirÍ.out 2O:'12i2011
Te6ÉcariEd outbv LUTHER HERRERA

Spsclmen r€fursné: l-AB11SOÍl F2.5 l-lz
Test temDerat¡re: 15"C

Spedmen dlameter 102 mm
Si€c¡men üiclatess: 03 mm

Bulkdensttr 2oggtko/m')
Pobson's rdó: 0.35 

- -
Tarqet rlss.üm€: 1?A ms

Tanet horizontal ósfomdon: 5 um
Number of condtüonlnq Dulses: 2ó

Transducsr séán raF: 1@0 ttz

Addrcsa of büno leboraúo
¡pc LtoA
Calle 134 n 17 - 78
Tel (g 11 5 27 0241 - 5 27 0236
Booartá D.C.. Colombia
coñtacto@apcltda.net

.

Type a¡d orlgln of ths
ths b¡tumlnous mirü¡re

MD2O

Meúlrod of manulactur€
ot tie bitjmlnous mbüüe

IT'ARSHATI

Metlrod ot compacüon IMPACTO

Specimen sbrage dülls Amblanb2ffC

Bulk densfy dEtermlnaüon method: t.N.v. E-73307

l

T6t alonq lst dlamoter Test alono 2nd diamoter

Mean rFults of the two tesb

Percorúagg dlfference benffin 1st and 2nd mean

Pef8on r€smnslble for thls ted report

LUTHER HERREM



i
I

l

I

I

Indlrecttenelle stlfhtssa modulus tet report
(EN 12697-28:m04(Anner G): (Equlpmont - NU-í4FHYD26!
Sorlal No. of thla bst r€port l¡Bl I 63 Fl 0 Hz

Dateof print-out 20:12:2011
Test cardd' out b!¿ LUTHER HERRERA

Speclmen r€f€rgncs: LA811&05 F10 l-lz
T€st temD€rü¡rs: 25"C

Speclmen diamete¡: 102 mn
Stsdmen thldo€€s: 0Íl mm' 

_ Bulkdenslts 2099 (kS/m")
Poisson'e rdó: 0.35 ' -

Tarsetds€-üme: 33 me
¡rtsonbliefumaüon 5 um
I condlüonlnq oulsss: 20
ransducsr úán rats: 1000 Hz

AddtEse ot bünq laboratory
APC LTDA"
Calle 1&4 n 17 - 78
Tel (57 11527 V24'l - 527 t236
Booa# D.C.. Colombla
coñtacio@aircltda.net

:

-farSe't
Number

Type and origln ol the
the bh¡mlnous mbdurg

MD2O

Method ot msnufudurs
of the b¡t¡mlnous mbdur€

fIIARSHAI

M€thod of compacüon IMPACTO

SFdmen storage d€bll8 Amblenb 2(FC

Bulk denstty ddemlnaüon method: t.N.v. E-733v07

T€st alono lsl d¡ameter Te¡l alons 2nd dhmeter

Mean resulb of the two tesb

Pe¡centags difrr€nca betryeen lú and znd mean

Load (rise) tlrE (ms): :

PeGon resrnslbb for thls tost report

LUTHER HERRERA



lndlrccf tenslle stlffnes modulus test reporü
(EN 12897.26:m04(Annor C): (Equlpmont. Nt,.l¿lFHYD2E)
So¡lal No. of thls test roport láB{ I 83 F5 Hz AddrEs ol büno laboralo

APC LTDA
Calle 154 n 17 - 78
Tel (57 11 5 27 0241 - 5 27 0238
Bosótá D.C., Colombia
contado@apclüa.net

il,lm;

Dde & time of t€3t : | 20:Dic:2011 16:05 Client nam€ : CEI¡TMSA SA

ml2:201'l
LUTTIER HERRERA
tABl l&03 F5 Hz
25"C
'102 mm
03 mm

6Htr'gt''o
dl n¡s
5um
20
1000 llz

Typ€ and odgln of th€
ihe b¡t¡minouE mbüre

MD2O

Method of manubc{urÉ
of tho b¡h¡mhou8 mbü¡re

MARSHALL

Method of compaoüon IMPACTO

Sp€a¡men storag€ detailg Atnblenb 2fC
Bulk dens¡ty detormlnaüon method: t.N.v. E-73307

T€t alono lst dlameter Test alono 2nd dlameter

Mean resulF of the two tesb

Percat'lbge difurBncs be$reen 1d and znd mean

PeFon ¡ssponslble fbr thie test fEport

LUTHER HERRERA



Ind¡recttsnslle stlfrloss modulus test repor¿
(EN 126S7-26:m0/qtunor C): lEqulpmont - NU.t4FHyDil6l
So¡lá¡ l,lo. of thls bt r€po?t LA81163 F2.61ts Adúw of bsünr laborabry

1-527 tz3¡,

tleb & tims of b6É: I 20:Dic2011 16:09 Cüsnt mme: I CENTRASA SA

Typs and odgh of th€
the b¡ü.minous mbúJre

MDM

lhütdotnr J|4MurE
of tlrs b¡h.mlnou8 mbatura

MARSITALI

tltshod of compacüon IMPACTO

Sp€clmg| storags d€lalls Anbbnb 2(rC

Bu[< density deteminalion meünd: t.N.v. E-73V07

Test alono 'tst dhm€tar Test alono 2nd dlamébr

Mean resulb of the two tcb

Pe¡csntage d¡ñersncs H@en lst €nd znd ¡nean

Penon r€sqonslble for this 6 report

LUTHER HERRERA



Indlrcct tenelle ettfhses modulus teot report
(EN 12897-28:200{Annex Cl: (Equlpment - NU-t4)+fYD25)
S€rlal No. of ü|l8 tost roporü l-A8116€ FloHz Addr€s otbdno laborrbru

APC LTDA
?¡alle'|il n 17 -78
Tal (fl 11 5 27 f241 - 5 27 0236
BosóÉ D.C., Colombia
coñbci@aÉcltda.net

Type e¡d orlgln of the
the btü.¡mlnous mbúÍs

MD.2O

Mdhod ol manulbcture
of the bi!¡mlnous mhü.¡¡e

¡/iARS¡l,AlI

Metl¡od of compacüon IMPACTO

Speclrnen storage d€rtalls Amblsnb 203C

Bulk dan8ity ddermlnaüon mEthod: t.N.v. E-7${r

Test alono lst diamder T€st alono 2nd dlamebr

Mean results of the two tsts

Percenbge d¡fferencs betvreen 1Éú and 2nd m@n

Person rBponslbls for this bst rÉoort

LUTHER HERRERA



lndlrect tenelle stlfines modulus test reprt
(EN 12697-28:2004(Anner G): (Equlpmont - NU-t4l.HyD26)
Sorlel No. of ftls to6t r€port LABll6€ F6Hz AddrBs ol tasdno labonbrv

APC LTDA"
CallE 154 n '17 - 78
Tal(57 11527 0241 -527 02.
Bosótá D.C., Colombia
contacto@apc¡tda.net

:

Type and origln ofthe
the bitumlnous miü¡re

MDA'

Method of manuh.ú¡e
of $e bfh¡mlnous mbúrc

lrt¡ARSH LJ.

Mdhod of compadon IMPACTO

Speclmen domge detalls Ambl€nis 20¡C

Bulk dens¡ty ddermlnaüon msthod: t.N.v. E-733/07

21:12t2O11
LUTHER HERRERA
láB1lS03 F6 tlz
¡O"C
102 mm
€mm
?qgs Cdrn")

mñE
5um
26
10fx) Hz

Tsl alono lS diameter T€st alono 2nd diameter

Mean results of the two tests

Percontage dlff€rence b€t$rBen 1st and 2nd mean

P€r€on r€aooridblo fof thls 6 report

LUTHER HERREM



Indlrecttenslle etlffiree modulus test nport
(EN 12697-28:2004{Anner C}: (Equlpment - Nt!t¿t)-}M)261
Sorlal No. of thls bst r€po¡t [ABl l0€F2.6Hz

21:'1212011
LUT}IER HERRERA
t-4811G03 F2.5 1ü
¿tO'C
1OZ ¡nm
6:¡ mm

6P"e 
ftgt')

l24me
5pm
20
1000 Hz

Addruss ol bünq labo¡atorv
APC LTDA"
Calle 154 n 17 - 78
Tel (57 11 5 27 0241 - 5 27 0238
Bosótá D.C., Colombia
coña€to@apcltda.net

Tarq€t
Num.ber

Typ€ and orlgln ofthe
ths bih¡mlnous mirüro

MD'M

MEthod ot manufecüJrB
düe bfhrminow mbüre

¡,ARSHAI.I

Method of comDacdon IMPACTO

Spec¡men dorage dEhl¡s AmblerÍo 2SC

Bulk densiv dEtermlnaüon metd: LN.V. E-73!vt¡7

DaG of prlnt-out
Tost canidd or¡t bE
oecltnen referané:

Test alonq 1st dlameúer T€st alono 2nd dlametgr

Mean rmults of the two tesb

PercsF/tage difrrense bdr@n ld snd 2nd m@n

PeÉon rsoondde for thls hst f€mrl

LUTHER HERRERA



AtrMIN¡STFADOFA
E FOYEC¡OS Crv¡.Eg S¡qS

JDTflI
InGG¡nlEnlR sB

INFORME DE IáBOMTOR¡O
tAB-ll6

VERSÉN O

ATID(O'

AND(O2.
REGIÍRO FOTOGRAFICO

CALIE 154 No, l7 - 78
contagt_o@?q.cltda,net tecnlca@apcttda,net c€ldsd@apcltda.net

TEL 6270376 628t864 FAX 6283873 B(EOTA D.C.



A,C
SqYllF"rg"oS!É JDM INFORME DE I.AEOMTORIO

FoToGMFíA No.1 Muestras
ourante e¡ proceso de

ct¡mat¡zac¡ón '"':-'."ff5j4:? j""?:XT."
módulo

FoTOGMFiA No. 3 _ Briqueta
No.10 durante elensayo de

módulo

FOTOGRAFíA No. 4 _ Br¡queta
r\o. b durante el ensayo de

módulo

CALLE 154 Nñ 17.7r*+itr-gt#"*u:i:*.ilfitrf#+"nol*X1g@
-- ------_ www.apcltda.net

---.-



tfr(,
#WH:JS"OSFA JPM INFORME DE T.ABORATORIO

RESULTADOS DENSTDADES MEZCTA AJFArrr.^ r¡ñ-, .__- ANEXO 3., ASFALTICA MDC.¡ ,MDC.2, MD-I; Y MD-2O
MEDIDAJ Y REGI,TRO.

'ffi 'ses,;#+#'i]#,ffia#;Hf á-"'**
!vww.a pc ltda. net



GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DEÍ{SIDAD DE ]tIEzcLAs AsFÁLTIcAs
COMPACTADAS-INVE733

ADMfNISTFIADOFA

TOMA DE DATOS DE DEXSTDADES

\

MDc L, MDc 2i MD 12, MD 20



IFü JDM INFORME DE I.ABORATORIO

ANEXO 4.
NOTAS TECNICA5

CALLE 15¡| No.17 -78
contácioóeoc¡tdá.net lácn¡e@apctid¡,nát !!

TEL 5270t76 626lEE1t FAit( 5286873 BOGOI



JDM INFORME DE I.ABORATORIO
LAB.I16

vERslóN O

ANEXOJ

Condiciones de Ensayo y Uso de los rerultados:

Gillesp¡e et a¡. encontró qu€ para camiones la frecuencia de carga es de 4,6 Hz para una
ve¡ocidad de 58 km/h y de 6,5 Hz para una velocidad de 82 krn/h.

El método Shell (Huang, pg.3o2) propone que para velocidades de 50 a 60 km/h el tiempo
de aplicación de la carga er de O,O2 s y la frecuencia de carta de g Hz.

Fl valor de móduro empreado para er diseño en er Reino unido e¡ er de una frecuencia de 5
Hz.

Ahmed (1995) propone la
una profundidad de 2 cm:

siSu¡ente ecuación para determinar la temperatura de Ia mezcla a

MMPTCC) = MMAT ("C) + 5.C

Donde:
MMPT('C) : Temperatura media mensual del pavimento
MMAT fC) + Temperatura media mensual del aire

Según Shell, ¡a temperatura de la mezcla correJponde a la siguiente fórmura:

Tmezcla = I,184[w-maat + 0,04848)
Donde:

Tw-maat fC): Temperatura med¡a mensual del aire ponderada.

RESULTADOS

CA¡.LE l5/l No.17 -18
contacto@apchdá.mt técn¡ca@amtrda,nat

TEL 5270¡7e 626186¡ FAX 5286873 aOGOT



, ANEXO 5.
Norma técnlca Métodor de enra)ro para mezclar bitum¡nosa5 en cal¡ente. parte
26: Rigldez (UNE-EN ¡2697-26, Ano(o c)

INFORME DE TABORATORIO
tAs. 6

vERSróN o

ANEXOS

caLLE 154 No.17-7E
contrcto{Da¡clid..ñet tecñ¡É@aocttd¿.n.t

TEL s270376 626r88a FAX 5286E?3 BOGOT


