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IDENTIFICACION DEL CLIENTE

Empresa:
Direccion:

Dirigido a:

CONSTRUCTORA CBZ
Pavas, San José

Ing. Alejandro Blanco

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA Y DATOS DE CONTROL

Numero de muestra asignado:
Proyecto:

Lugar de muestreo:

Fuente del material:
Descripcion de la muestra:
Fecha de muestreo:

Metodo de muestreo utilizado:

Fecha de recepcién:

Lugar de realizacion de los ensayos:

Periodo de realizacién de ensayos:

20/10493

Disefio de Mezcla Asfaltica (Tamafio Maximo Nominal 12,5 mm)

Planta de CBZ ubicada en Pavas

Quebrador Amco

Agregado y Cemento Asfaltico

19 de octubre del 2020

Muestreo de Agregados (AASHTO R 90, ASTM D 75M)*
19 de octubre del 2020

Laboratorio Central

Octubre - Noviembre del 2020

FIRMA DE APROBACION

cc: Archivo, MVB

i

Ing. barlos Solis Molina
Gerente Técnico de Laboratorio
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RESULTADOS

1. INFORMACION GENERAL

1.1. Laboratorio Responsable: E! disefio presentado fue elaborado por el Laboratorio de la Compaiiia
Asesora en Construccion e Ingenieria (CACISA).

1.2. Fecha del informe de laboratorio: El presente informe de laboratorio tiene como fecha de elaboracién
21 de noviembre del 2020.

1.3. Profesional que certifica el informe de laboratorio: Ing. Carlos Solis Molina.

1.4. Profesional responsable del contratista que remite el informe para revision: Ing. Alejandro Blanco.

1.5. Especificaciones: CR-2010 (Seccion 401 y 703.07, actualizadas por el Decreto No 40333 y No
41286).

1.6. Indicacién de cada una de las fuentes de agregado con las que se va a producir la mezcla que
corresponde al disefio: La fuente de agregados se conoce como Quebrador Amco (Guapiles),
expediente minero numero: 19-2002.

1.7. Fecha de muestreo de los agregados: 19 de octubre del 2020.

1.8. Técnica de muestreo utilizada: El muestreo se llevé a cabo en los apilamientos producto del triturado
del material de acuerdo con la normativa AASHTO T 2 (PT-LAB-07). El nombre del técnico que realizé
el muestreo es Diego Ocampo.

1.9. Lavado de los materiales: Los agregados muestreados procedentes del quebrador se lavan durante el
proceso de extraccion.

1.10. Tipo de relleno mineral y caracteristicas: No aplica.

1.11. Tipo de planta y ubicacién: La planta de produccién es de bache, marca Stansteel (100 TPH); se
encuentra ubicada en Pavas, San José.

1.12. Tipo y uso de mezcla: La mezcla a producir se realizara con agregado de tamafio maximeo nominal
igual a 12,5 mm (tipo A y B segun seccion 401 del CR-2010), la cual sera utilizada en la colocacion de

carpeta y bacheo de diferentes proyectos.

2. LIGANTE ASFALTICO (AC-30)

2.1. Fecha de muestreo del ligante asfaltico: 19 de octubre 2020.

2.2. Certificado de calidad del ligante utilizado en el disefio de mezcla: El Certificado se anexa al final de
este documento. Los datos del mismo se aceptan como validos.

2.3. Aditivos: No se utilizé ningun tipo de aditivo.

2.4. Temperatura de mezclado: La temperatura de mezclado recomendada en el certificado de asfalto se
encuentra entre 154 °C y 160 °C.

2.5. Temperatura de compactaciéon: La temperatura de compactacion recomendada en el certificado de

asfalto se encuentra entre 143 °C y 148 °C.
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3. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS DEL APILAMIENTO

3.1. Proporcién en la que se combinan los agregados del apilamiento para obtener la granulometria
de diserio

INTERMEDIOS FINOS
AGREGADO Piedra Quinta Polvo de Piedra
Porcentaje 38% 62%

3.2. Granulometria de agregado intermedio (AASHTO T-27%)

Piedra Quinta

Tamiz Porcentaje Pasando
19.0 mm 100
12.7 mm 92
9.5 mm 53

N. 4 3

N. 8 2

N. 16 2

N. 30 2

N. 50 2
N. 100 1
N. 200 1,3

3.3. Granulometria de agregado fino (AASHTO T-27%)

Polvo de Piedra

Tamiz Porcentaje Pasando
9.5 mm 100

N. 4 79

N. 8 52

N. 16 35

N. 30 25

N. 50 17
N. 100 11
N. 200 8,0
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3.4. Granulometria de disefio
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Tolerancias y
Porcentais Especificaciones
Tamiz Pasandg DG-12 (TMN 12,5 mm), Formula de Trabajo
Seccion 703.07, tabla 703-09 (B)
CR-2010
19.0 mm 100 100 100
12.7 mm 97 85-100 (¢ 5) 92 - 100
9.50 mm 82 70-90 (£ 5) 77 - 87
N° 4 50 42 - 55 (1 4) 46 - 54
N° 8 33 28-39(+4) 29 - 37
N°® 16 22 16 -26 (£ 4) 18- 26
N° 30 16 9-19(x4) 12 -19
N° 50 11 5-14(14) 7-14
N® 100 7 3-10(+£2) 3-10
N° 200 55 2,0-8,0(¢2) 35-7,5
100 - / 7]
90 1 // =
80 3 // v
70 1 / 4
60 1 /
£ ] /
& 50 ] va
2 1
o
2, 0] A /
= //‘/ Es
30 /‘////‘//
“ == //:;
10 e j s
0 | ‘_._————"‘"_—-
0,075 0,150 0,300 0,600 1,180 2,360 4,750 9,500 12,500 19,000
Mallas (0.45)
=== Granulometria —a— Action Limit MIN. —a&— Action Limit MA)Zi
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3.5. Gravedad especifica y absorcion de los agregados de disefio

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO, AASHTO T 85+

Gravedad especifica bruta 2,629

Absorcién (%) 2,2

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS (AASHTO T 84)*

Gravedad especifica bruta 2,542

Absorcion (%) 3,6

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION PONDERADOS

Gravedad especifica bruta 2,586

Absorcion (%) 2,9

3.6. Propiedades fisico-mecanicas de los agregados (especificacion en la Seccién 703.07 del CR-2010)

AGREGADO GRUESO

Determinacion de Caras Fracturadas, (ASTM D 5821)*
Porcentaje de particulas fracturadas determinado por masa de la muestra
(Material retenido en malla N° 4).

Especificacion Incertidumbre Ll
Ensayos Resultados - : Cumplimiento
Inferior Superior (2)
Masa Total de Muestra (g) 1504,1 - - - -
1 o mas Caras Fracturadas (%) 100 95 - 0,0018 Cumple
2 0 mas Caras Fracturadas (%) 100 90 - 0,0018 Cumple
Caras Redondeadas (%) 0,0 - - - -

Nota: Se define como cara fracturada a las particulas que tengan mas del 25% de la superficie fracturada.

Particulas Planas y Elongadas (ASTM D 4791)*
Método B, determinado por masa.

Especificacion i
Ensayo Resultado : B : RCRaimRoy Cumplimiento
Inferior Superior (#)
F)/ao;tlculas planas y elongadas 0.0 } 10 0,0018 Cumple
Nota: Se emplea una razén dimensional de 1:5
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indice de durabilidad del agregado grueso (AASHTO T-210)*

Especificacion Incertidumbre .
Ensayos Resultados = - Cumplimiento
Inferior Superior ()
Durabilidad del agregado 90 35 - 1,63 Cumple

Nota: En la realizacion del ensayo de durabilidad se utiliza agua destilada.

Pérdida por abrasion, Tipo B, (ASTM C131)*
Tamaifo Maximo Nominal 19 mm

Especificacién Incertidumbre -
Ensayos Resultados - Cumplimiento
Inferior Superior (3)
Porcentaje de pérdida (%) 18 e 40 0,001 Cumple

Pérdida por sanidad con sulfato de sodio (AASHTO T 104)*

Agregado Grueso

Tami srdi Especificacion
e i':fg; % Retenido Pérdidchf::;?:aFérdidat e }Incertidumbrelcump"miento

Pasandoketenido ) (graduacién) (%) (%) 1}2‘/‘?' nferior| Superior #)

19mm (12,5 mm

3/4in) | (1721n) 648

12,5 mm| 9,5 mm a Lo G

(1’/2 in) (é/B in) 342,4 1 - 15 0,01 Cumple
9,5mm [4,75 mm

(3/8in) | (N°4) 311,9 56 3,4 1,9

Nota: Para la realizacion del ensayo se emplea solucion recién preparada

Presencia de arcillas y particulas friables en agregado grueso (AASHTO T-112)*

Especificacion Incertidumbre P e
Ensayos Resultados - : Cumplimiento
Inferior Superior ()
Particulas Friables (%) 0,1 - 2 0,001 Cumple

AGREGADO FINO

indice de durabilidad del agregado fino (AASHTO T-210)*

Especificacion Incertidumbre -
Ensayos Resultados 2 - Cumplimiento
Inferior Superior (%)
Durabilidad del agregado 85 35 - 4,18 Cumple

Nota: En la realizacion del ensayo de durabilidad se utiliza agua destilada.
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Pérdida por sanidad con sulfato de sodio (AASHTO T 104)*

Agregado Fino
Tamices srdi Especificacion
m;:::l % Retenido [Pérdid c':f::;?:aPérdidz‘L P IlncertidumbreJFump“mient o
Pasandoketenido (@) (graduacién) (%) (%) Total Inferior] Superior *)
(%)
4,75 mm|2,36 mm
(N°4) (N°8) 100 14 0,8 0,1
2’?@,?)"’ b i:ﬁ{g;" 100 | 42 12 | 05
1 - 15 0,01 Cumple
Ligmm 8D 400 | @1 09 | 06
(N°16) | (N° 30) s :
600 um | 300 um
(N°30) | (N°50) 70 74 0,5 0.4

Nota: Para fa realizacién del ensayo se emplea solucion recién preparada

Equivalente de Arena (AASHTO T-176,ASTMD-2419)*

Especificacion i
Ensayo Resultado 2 s - Ingertidammie Cumplimiento
Inferior Superior (%)
Equivalente de Arena 77 50 - 1,82 Cumple

Presencia de arcilla y particulas friables en agregado fino (AASHTO T-112)*

Especificacion i
Ensayo Resultado - e - wiceridumibre Cumplimiento
Inferior Superior (%)
Particulas friables (%) 0,2 - 2 0,001 Cumple

Angularidad en agregado fino (AASHTO T-304)**

Especificacion i
Ensayo Resultado = E - inceridumkes Cumplimiento
Inferior Superior (#)
IAngularidad (%) 47 45 - - Cumple
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4. PROPIEDADES DE LA MEZCLA ASFALTICA

En el anexo de este documento se encuentran, los datos correspondientes a:

e Densidad
e Estabilidad
e Flujo

s V.MA

e VFA

e Porcentaje de vacios en la mezcla

e Gréficas de mejor ajuste para cada parametro Marshall

5. PARAMETROS MARSHALL PARA EL PORCENTAJE OPTIMO DE ASFALTO DEL DISENO

De acuerdo con el Método de Disefio Marshall y analizando los diferentes parametros y sus rangos de

aceptacion, se ha encontrado que la mezcla debe disefiarse a 4,0 % de vacios, para lo que se recomienda un

6,10 % de asfalto sobre el peso de la mezcla (6,47 % sobre el peso de los agregados). Para este porcentaje

optimo de asfalto la mezcla presenta los siguientes parametros:

PARAMETROS MARSHALL VALORES ESPECIFICACION
Estabilidad (kg) 1720 800 minimo
Flujo (1/100 cm) 32,0 20-35
Densidad 2,353 -
Maxima Tedrica 2,450 -
Vacios (%) 4,0 30%-50%
VMA %) 14 14,0 minimo
VFA (%) 72 65 -78
Relacion Polvo / Asfalto 1,2 06-13

Observacion: Las pastillas Marshal se moldearon con 75 golpes por cara.
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6. RESISTENCIA AL DANO INDUCIDO POR LA HUMEDAD EN MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS
(TENSION DIAMTERAL, AASHTO T 283*)

Para realizar el ensayo de Resistencia a la Tension Diametral, se procedié a moldear las probetas segtn la
granulometria propuesta, con los agregados sin pasar por el quemador y mezcla fabricada en laboratorio con

6,10 % de asfalto sobre el peso de la mezcla.

La Razon de Tension Diametral dio como resultado 80,6%. Este resultado cumple con lo especificado (mayor

a 75 %). Los resultados se pueden observar en el anexo.

7. RESISTENCIA A LA COMPRESION DE MEZCLAS BITUMINOSAS (RESISTENCIA RETENIDA, AASHTO
T 165, T 167%)

Para realizar la prueba de Resistencia a la Compresion, se procedié a moldear las probetas segun la
granulometria propuesta, con los agregados muestreados y mezcla fabricada en laboratorio con 6,10 % de

asfalto sobre el peso la mezcla.

La Razon de la Resistencia Retenida dio como resultado 83,1 %. Este resultado cumple con lo especificado

(mayor a 75%). Los resultados se pueden observar en el anexo.
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Segun el analisis realizado, se establece la siguiente férmula de trabajo para producir mezcla asfaltica en la

planta de CBZ, con los agregados provenientes del Quebrador Amco.

Los agregados utilizados son piedra cuarta, piedra quinta y polvo de piedra, los cuales al combinarlos en una

proporcion de 38 % y 62% respectivamente, se obtiene la siguiente graduacién de disefio:

Tamiz Porcentaje Pasando | Rango de Aceptacion
19.0 mm 100 100
12.7 mm 97 92 -100
9.50 mm 82 77 - 87

N° 4 50 46 - 54
N° 8 33 29 - 37

N° 16 29 18 - 26

N° 30 16 12 -19

N° 50 11 7-14

N° 100 7 3-10

N°¢ 200 55 35-75

El porcentaje optimo de asfalto que satisface todos los requerimientos establecidos en las especificaciones

del disefio es de 6,10 % por peso de la mezcla (6,47 % por peso del agregado).

Una vez que la planta comience la produccion de mezcla asfaltica, se recomienda realizar los ensayos

correspondientes para analizar los parametros Marshall y determinar los ajustes necesarios en la formula de

trabajo, de tal manera que todos los parametros se encuentren dentro de las tolerancias del disefio

propuesto.
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ACLARACIONES

Los resultados que se presentados anteriormente se refieren solo a las muestras ensayadas y/o pruebas
realizadas y al momento y condiciones en que se realizaron los ensayos.

No se permite la reproduccién parcial del Informe de Ensayo sin previa autorizacion escrita de CACISA,
asi mismo no es valido sin la firma de autorizacién respectiva

Si la informacién o muestras son aportadas por el cliente, los resultados son tnicamente aplicables a la
muestra suministrada.

Se exime de toda responsabilidad al laboratorio, cuando el cliente proporcione informacion que pueda
afectar la validez de los resultados.

Siempre que se reporta la incertidumbre expandida, se declara como la incertidumbre esténdar de la
medicion multiplicada por un factor de cobertura k=2 que corresponde a una probabilidad de cobertura
aproximadamente del 95 %.

Cuando se requiera declarar la conformidad de los resultados, se tomard como regla de decisién lo
siguiente: “si al menos un 50% del valor de la medicion (resultado +/- incertidumbre) se encuentra entre
lo especificado se da conformidad de aceptacion, caso contrario se declara incumplimiento con la
especificacion”. Cuando el cliente no la aporte, esta seré la regla de decisién a utilizar.

Cualquier comentario acerca de nuestros servicios, favor enviarlo a calidad@cacisa.cr
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ANEXOS
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DISENO DE MEZCLA PLANTA CBZ
CACISA PROPIEDADES MARSHALL
RESULTADOS DE ANALISIS MARSHALL
x
oons | ] e 25 | en [rimictat] crmvna [ o vacon | et | G
Sobrela | oo | seca (@) plity Sumerg. (em3) ke Maxima Teérica* | (AASHTO cm) | wvMmA VFA
Mezcla Sota (@) (AASTO T 166) (AASHTO T 209) T 269)* AASHTO T 245
1 1178,3 11818 6778 504,0 2,338 2,497 6,4 1567 29,2 14 55
5,00 2 1178,5 1181,7 6778 503,9 2,339 2,497 6,3 1571 258 14 55
3 11755 1178,5 675,1 503,4 2,335 2,497 6,5 1553 35,1 14 54
Promedio 2,337 2,497 6,4 1564 30,0 14 55
1184,5 1186,0 681,8 504,2 2,349 2,481 53 1649 313 14 62
5,50 1180,8 11816 679,0 502,6 2,349 2,481 53 1588 352 14 62
1182,8 1184,5 680,8 503,7 2,348 2,481 54 1556 316 14 62
Promedio 2,349 2,481 53 1598 32,7 14 62
7 11858 1186,6 684,5 502,1 2,362 2,465 4,2 1583 33,2 14 70
6,00 8 1186,9 1187,9 684,9 503,0 2,360 2,465 43 1694 329 14 70
9 1186,3 1187,2 684,7 502,5 2,361 2,465 4,2 1601 337 14 70
Promedio 2,361 2,465 42 1626 333 14 70
10 1192,1 1193,2 692,2 501,0 2,379 2,449 28 1686 35,0 14 80
6,50 11 1191,0 11917 690,7 501,0 2377 2,449 29 1644 34,0 14 79
12 1188,5 1189,0 689,5 4995 2,379 2,449 29 1644 343 14 80
Promedio 2,379 2,449 2,9 1658 344 14 79
13 1190,0 11904 93,4 497,0 2,394 2,433 1,6 1295 38,9 14 89
7,00 14 1188,7 1189,3 692,3 497,0 2,392 2,433 1,7 1363 40,9 14 88
15 1191,3 1191,8 6948 497,0 2,397 2,433 1.5 1399 376 14 89
Promedio 2,394 2,433 1,6 1352 39,1 14 89
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TABLA RESUMEN DE LAS PROPIEDADE:

CACISA MARSIALL
TABLA RESUMEN DE RESULTADOS
CONTENIDO CONTENIDO DENSIDAD ESTABILIDAD FLUJO VACIOS V.M.A. VFA
BITUMEN (%) BITUMEN (%)
MEZCLA AGREGADO { Kglm’) (kg) (em/100) (%) (%) (%)
5,00 5,26 2,337 1564 30,0 6,39 14 55
5,50 5,82 2,349 1598 32,7 5,33 14 62
6,00 6,38 2,361 1626 333 4,24 14 70
6,50 6,95 2,379 1658 34,4 2,88 14 79
7,00 7,53 2,394 1352 39,1 1,58 14 89
DISENO MEZCLA ASFALTICA
CAC] SA{’ORCENTAJE DE VACIOS EN EL AGREGADO MINERAL
Asfalto/Mezcla| Asfalto/Agregado GSB GSB Porcentaje |Porcentaje |Gsb Promedio Bl :
(%) (%) Finos Gruesos de finos |de gruesos| Agregado Franegis V-AM
Pastillas
5,00 5,26 2,542 2,629 50,0 50,0 2,586 2,337 14
5,50 5,82 2,542 2,629 50,0 50,0 2,586 2,349 14
6,00 6,38 2,542 2,629 50,0 50,0 2,586 2,361 14
6,50 6,95 2,542 2,629 50,0 50,0 2,586 2,379 14
7,00 7,53 2,542 2,629 50,0 50,0 2,586 2,394 14
*ENSAYO ACREDITADO, ** ENSAYO NO ACREDITADO: Ver alcance en www.eca.or.cr Pagina 14 de 17
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INFORME DE ENSAYO A
CR-LAB-SR-2020-10325 Laboratorio dé Ensayo
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