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ANEXO

A1. CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES Y LAS MEZCLAS ESTUDIADAS

Mezcla

D-8

D-12

D-12 obra

D-20

S-12

S-20 centro

S-20 ¡nf .

S-20 obra

S-25

G-20

G-20 obra

G-25

% que pasa por el tamiz de abertura en mm

40

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

25

100

100

100

100

100

100

100

100

87,5

100

100

85

20

100

100

100

87,5

100

87,5

80

88,6

81,5

80

86

75

10

100

79,5

82

67,5

78,5

67,5

60

65,4

62,5

57

58

50

5

80

57,5

60

54,5

54,5

50,5

43

51,3

47,5

37

43

35

2,5

57,5

42,5

45

42,5

37,5

37,5

30

37,3

37,5

27,5

32

27,5

0,63

26

24

22

24

20

20

15

18,6

20

14

15

14

0,32

18,5

18

15

18

14

14

10

11,8

14

9,5

11

9,5

0,08

7,5

6,5

5,5

6,5

6

6

4

5

6

3

4,9

2,5

Tabla A1.1: Granulometrías de los áridos utilizados en las mezclas estudiadas.
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Mezcla

D-8 (Foj)

D-12 (Foj)

D-12 (Foj, etapa inmersión)

D-12 (Foj, filler plástico)

D-12 (alterado, filler calcáreo)

D-12 (alterado, filler plástico)

D-12 (Vic)

D-20 (Foj)

S-12 (Foj)

S-20 (Foj)

S-20 (Foj) límite inferior

S-20 (Vic)

S-25 (Foj)

G-20 (Foj)

G-20 (Vic)

G-25 (Foj)

Peso específico

2,7129

2,7203

2,7129

2,7164

2,6891

2,7206

2,6686

2,7213

2,7213

2,7226

2,7251

2,6692

2,7236

2,7271

2.6697

2,7278

Tabla A1.2: Pesos específicos de los áridos dosificados para las mezclas.

Características Unidad Norma
NLT

Max. Min.

Betún original

Penetración
índice de penetración
Punto de reblandecimiento
Punto de fregilidad Fraass
Ductilidad a 25SC
Solubilidad en 1,1,1 tricloroetano
Contenido de agua (en volumen)
Punto de inflamación
Densidad relativa a 25SC

0,1 mm
ec
ec
SC
cm
%
%
SC

124/84
181/84
125/84
182/84
126/84
130/84
123/84
127/84
122/84

60
-1

48

90

99,5

235
1,00

70
+1

57

-8

0,2

Residuo de película fina

Variación de masa
Penetración
Aumento del punto de
reblandecimiento
Ductilidad a 252C (5 cm/min)

%
% pen.

9C

cm

185/84
124/84
125/84

126/84

50

50

0,8

9

Tabla A1.3: Propiedades del betún B-60/70.
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A2. RESULTADOS DEL ENSAYO DE TRACCIÓN INDIRECTA EN PROBETAS

Mezcla
D-8

Densidad
2.3948
2.3946
2.3986
2.3956

D-12 1 2.4409
| 2.4341
I 2.4372
I 2.4331

D-20 2.4603
2.4336
2.4281
| 2.4447

S-12 2.4514
2.4495
2.4449

i 2.4522
S-20 i 2.4500

! 2.4561
2.4570
2.4643

S-25

% Huecos
5.5157
5.5236
5.3657
5.4841
3.9299
4.1976
4.0756
4.2369
3.1988
4.2493
4.4657
3.8126
3.5489
3.6237
3.8047
3.5175
3.6446
3.4047
3.3693
3.0822

2.4654 1 3.0706
2.4694 12.9133
! 2.4621 3.2003
2.4610 1 3.2436

G-20 2.4563
2.4616
2.4622
2.4660

G-25 1 2.4498
i 2.4443
2.4587
2.4559

3.5383
3.3302
3.3066
3.1574
3.8163
4.0322
3.4668
3.5768

Resist.
44.3
45.0
45.9
45.2
41.6
36.1
38.5
40.5
37.B
37.8
37.6
41.3
42.3
35.1

Def
0.95
0.95
0.88
0.84
0.86
1.01
0.81
1.01
0.74
1.19
0.86
0.88
0.79
0.71

40.5 1 0.79
41.3
34.7
38.6
37.2
40.8
42.7
38.4
39.3
34.5
31.2
34.3
38.2
37.2
35.6
33.4
33.1
36.6

0.78
0.66
0.65
0.74
0.81
0.79
0.68
0.74
0.89
0.79
0.75
0.74
0.77
0.82
0.75
0.73
0.79

Betún: B-60/70

Contenido de betún: 4,5%

Árido: calizo

Granulometría: centro

Número de golpes: 75

Temperatura de compactación: 1502C

Altura nominal: 60 mm

Velocidad de carga: 50,8 mm/min

Temperatura de ensayo: 59C
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Granul.

centro

centro

centro

centro

centro

centro

inferior

inferior

inferior

Betún

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

4.5

3.5

4.5

5.5

Temp,
comp.
150

150

150

120

120

120

150

150

150

N9

golpes
25

50

75

25

50

75

75

75

75

Densidad

2.381
2.362
2.386
2.375
2.439
2.432
2.435
2.449
2.458
2.458
2.458
2.343
2.356
2.306
2.353
2.421
2.418
2.421
2.428
2.433
2.425
2.426
2.417
2.434
2.429
2.413
2.441
2.459
2.458
2.457
2.453
2.453
2.454
2.453
2.450

Huecos

6.36
7.11
6.16
6.59
4.08
4.35
4.23
3.68
3.33
3.33
3.33
7.8528
7.1842
7.4978
7.4595
4.7851
4.9031
4.7851
4.5098
4.3132
4.6278
4.5885
4.9424
5.7114
5.9051
6.5249
5.4402
3.3699
3.4092
3.4485
3.6057
2.2620
2.2222
2.2620
2.3815

Resist.

31.7
25.9
33.8
30.2
33.8
35.6
34.2
33.3
34.0
36.1
37.5
23.9
27.0
16.5
22.4
22.4
31.6
26.1
33.6
31.1
27.0
29.2
31.0
22.4
24.9
23.8
28.6
30.4
33.9
30.0
28.2
31.3
30.6
30.6
26.6

Def.

0.99
0.72
1.13
0.82
0.89
0.82
0.67
0.69
0.64
0.75
0.78
0.92
1.49
0.90
1.05
1.30
0.67
0.71
0.66
0.63
0.90
1.00
0.68
1.22
0.63
0.56
0.78
0.77
0.79
0.75
0.72
0.78
0.86
0.88
1.18

Mezcla S-20

Betún: B-60/70

Árido: calizo

Altura nominal: 60 mm

Velocidad de carga: 50,8 mm/min

Temperatura de ensayo: 59C
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Mezcla
S-20

D-12

S-20

G-20

Granul.
centro

obra

obra

obra

Betún
4.5

4.8

4.6

4

Densidad
2.398
2.381
2.390
2.370
2.366
2.366
2.373
2.391
2.381
2.377
2.397
2.379
2.384
2.383
2.372

Huecos
4.0035
4.6840
4.3237
4.7183
4.8791
4.8791
4.5976
4.1533
4.1533
4.7145
3.9122
5.4327
5.2340
5.2737
5.7109

Resist.
33.72
31.16
40.63
32.36
36.51
34.17
37.13
42.29
40.08
33.28
37.60
34.03
31.11
36.96
23.26

Def.
0.84

Lp.74
1.24
1.02
1.06
0.8
1.06
0.84
0.92
0.88
1.04
1.06
0.88
0.98
1.06

Betún: B-60/70

Árido: granítico

Número de golpes: 75

Temperatura de compactación: 150SC

Altura nominal: 60 mm

Velocidad de carga: 50,8 mm/min

Temperatura de ensayo: 59C
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Betún

3.5

4.5

5.5

4.5

4.5

3

4

4.5

5

N9

golpes
75

25

50

75

Densidad

2.403
2.394
2.405
2.417
2.438
2.449
2.450
2.451
2.442
2.445
2.446
2.440
2.368
2.359
2.349
2.339
2.408
2.422
2.420
2.414
2.373
2.356
2.380
2.381
2.429
2.429
2.433
2.431
2.443
2.447
2.451
2.443
2.449
2.448
2.447
2.443

Huecos

6.793
7.142
6.716
6.250
4.076
3.643
3.604
3.564
2.582
2.462
2.422
2.662
6.830
7.184
7.578
7.971
5.256
4.705
4.784
5.020
8.627
8.283
8.359
8.321
5.104
5.104
4.948
5.026
3.879
3.722
3.564
3.879
2.970
3.009
3.049
3.207

Resist.

32.5
36.9
33.6
31.3
26.6
33.0
29.8
39.0
36.9
35.1
32.9
34.0
32.7
26.7
35.8
28,2
35.0
34.2
37.5
36.0
34.0
30.7
29.0
32.2
37.6
41.2
38.4
39.6
39.2
36.9
37.8
39.2
36.5
35.9
39.2
37.2

Def.

0.60
0.75
0.71
0.68
0.59
0.75
0.70
0.73
0.94
0.81
0.84
0.88
0.89
0.81
0.86
0.78
0.65
0.68
0.81
0.81
0.70
0.72
0.64
0.72
0.84
0.82
0.66
0.80
0.72
0.70
0.70
0.80
0.75
0.70
0.89
0.75

Mezcla: S-12

Betún: 60/70

Árido: calizo

Número de golpes: 75

Temperatura de compactación: 1509C

Altura nominal: 60 mm

Velocidad de carga: 50,8 mm/min

Temperatura de ensayo: 59C
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Tipo de
betún
20/30

40/50

80/100

Densidad

2.430
2.421
2.423
2.432
2.442
2.428
2.439
2.428
2.442
2.448
2.451
2.450

Huecos

4.380
4.735
4.656
4.302
3.933
4.484
4.051
4.484
3.928
3.692
3.574
3.614

Resist.

41.9
41.3
43.7
43.6
37.5
41.2
40.4
40.3
36.2
34.8
36.4
36.9

Def.

0.59
0.57
0.52
0.68
0.66
0.70
0.64
0.68
0.80
1.05
1.02
1.18

Mezcla: S-12

Betún: B-60/70

Contenido de betún: 4,5%

Árido: calizo

Número de golpes: 75

Temperatura de compactación: 150gC

Altura nominal: 60 mm

Velocidad de carga: 50,8 mrn/min

Temperatura de ensayo: 59C
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Mezcla

D-12

D-8

Altura
nominal
60
60
60
45
45
45
30
30
30
60
60
60
45
45
45
30
30
30

Altura

58.3
58.4
58.4
42.2
42.3
42.2
31.5
31.1
31.4
60.8
60.6
60.5
43.1
43.0
42.8
32.0
32.1
32.2

Densidad

2.445
2.444
2.439
2.440
2.445
2.445
2.461
2.449
2.464
2.3893
2.3839
2.3863
2.4052
2.4025
2.4059
2.4153
2.4202
2.4131

Huecos

3.8
3.8
4.0
4.0
3.8
3.8
3.1
3.6
3.0
5.7
5.9
5.8
5.1
5.2
5.1
4.7
4.5
4.8

Resist.

L?9.8
44.1
41.0
38.6
41.5
40.4
51.7
42.1
41.7
40.3
39.6
42.1
41.9
45.3
45.1
43.3
43.9
40.3

Def.

0.833
0.611
0.694
0.556
0.694
0.694
0.694
0.722
0.639
0.917
0.889
0.861
0.778
0.944
0.833
0.861
0.833
0.778

Árido: calizo

Betún: B-60/70

Betún: 4,5%

Temperatura de compactación: 1509C

Número de golpes: 75

Velocidad de craga: 50,8 mm/min

Temperatura de ensayo: 5QC
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Betún

3.5

4.5

5.5

Velocidad
de carga
5.08

50.8

254

5.08

50.8

254

5.08

50.8

254

Densidad

2.412
2.411
2.423
2.410
2.421
2.423
2.408
2.419
2.423
2.457
2.452
2.451
2.452
2.451
2.454
2.448
2.455
2.454
2.447
2.446
2.443
2.443
2.443
2.448
2.447
2.446
2.446

Huecos

6.4
6.5
6.0
6.5
6.1
6.0
6.6
6.2
6.0
3.1
3.3
3.3
3.3
3.3
3.2
3.4
3.1
3.2
2.1
2.2
2.3
2.3
2.3
2.1
2.1
2.1
2.2

Resist.

10.4
10.3
11.0
17.7
18.7
19.1
28.8
29.5
28.3
8.6
8.5
7.6
15.8
15.2
15.4
26.9
26.8
26.0
6.1
6.0
5.8
12.6
13.3
12.4
22.6
21.2
21.3

Def.

0.806
0.722
0.778
0.750
0.917
0.889
0.889
0.917
0.972
1.194
1.194
1.194
1.278
1.194
1.250
1.028
1.139
1.083
1.667
1.805
1.972
1.417
1.528
1.667
1.306
1.389
1.194

Mezcla: D-12

Árido: calizo

Betún: B-60/70

Granulometría: centro

Número de golpes: 75

Temperatura de compactación: 1509C

Altura nominal: 60 mm

Temperatura de ensayo: 209C
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Árido
calizo

calizo

granítico
alterado

granítico
alterado

Filler
calcáreo

arcilla

calcáreo

arcilla

Condición
seca

inmersión

seca

inmersión

seca

inmersión

seco

inmersión

Densidad
2.441
2.447
2.449
2.454
2.439
2.452
2.472
2.424
2.415
2.411
2.406
2.407
2.406
2.403
2.405
2.405
2.375
2.391
2.388
2.377
2.376
2.379
2.395
2.381
2.327
2.330
2.330
2.330
2.335
2.321
2.331
2.324

Huecos
3.9
3.7
3.6
3.4
4.0
3.5
2.7
4.6
4.8
5.0

L5.2
5.2
5.2
5.3
5.2
5.2
5.5
4.9
5.0
5.5
5.5
5.4
4.7
5.3
7.9
7.8
7.7
7.7
7.6
8.1
7.7
8.0

Resist.
43.9
41.3
42.6
42.3
40.8
41.8
43.2
40.5
43.2
43.6
42.5
42.0
36.5
36.4
36.7
35.0
39.1
40.0
43.1
42.7
27.3
30.2
28.1
27.1
36.3
33.9
33.2
37.6
12.9
15.0
17.0
11.9

Def.
0.770
0.797
0.824
0.810
0.810
0.757
0.703
0.810
0.838
0.838
0.784
0.810
1.027
1.351
1.216
1.000
1.000
1.000
0.892
0.892
1.000
0.919
0.973
1.135
0.919
0.892
1.000
0.784
2.162
1.676
2.054
1.676

Mezcla: D-12

Betún: B-60/70

Contenido de betún: 4,5%

Granulometría: centro

Número de golpes: 75

Temperatura de compactación: 1505C

Altura nominal: 60 mm

Velocidad de carga: 50,8 mm/min

Temperatura de ensayo: 59C
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A3. RESULTADOS DEL ENSAYO DE TRACCIÓN INDIRECTA EN TESTIGOS

MEZCLA
OBRA

D-20

MEZCLA
OBRA

D-20
II

MEZCLA
OBRA

D-20
III

DENSIDAD
gr/cm3

RESIST.
kg/cm2

COMPACT.
%

2.282
2.223
2.233
2.307
2.284
2.295
2.229
2.249

30.56
22.45
22.82
33.13
26.42
26.48
18.75
26.50

95.9
93.4
93.8
96.9
96.0
96.4
93.7
94.5

2.399
2.400
2.351
2.380
2.349
2.452
2.456
2.495
2.380
2.450
2.370

29.01
30.13
26.24
24.59
23.94
31.40
29.60
34.45
30.09
31.49
24.85

97.1
97.2
95.2
96.3
95.1
99.3
99.4

101.0
96.4
99.2
96.0

2.340
2.340
2.340
2.320
2.270
2.320
2.310
2.358
2.335
2.328
2.248
2.321
2.262
2.209
2.296
2.274
2.274

31.84
33.58
32.17
32.06
19.62
26.03
27.49
26.70
32.70
33.00
22.20
28.90
25.80
21.20
32.90
28.30
26.30

100.0
100.0
100.0
99.2
96.6
98.7
98.3
99.9
98.9
98.6
95.3

. 98.8
96.3
94.0
97.3
97.0
96.4
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MEZCLA
OBRA

D-20
IV

2.270
2.250
2.278
2.261
2.423
2.371
2.372
2.436
2.436
2.391
2.321
2.256
2.270
2.390
2.305
2.268
2.295
2.311
2.272
2.429
2.417
2.426
2.429
2.458
2.351
2.326
2.308
2.362
2.361
2.392
2.374
2.239
2.271
2.332
2.317
2.355
2.381
2.427
2.440
2.402
2.417
2.427
2.456
2.390
2.411
2.422
2.392
2.431
2.398
2.386
2.423
2.358
2.401
2.421

20.36
16.90
26.20
24.90
31.10
28.20
26.40
33.90
33.40
31.10
21.40
27.80
31.10
34.90
28.70
29.50
28.30
29.50
27.30
28.80
32.90
33.90
26.80
34.20
27.70
23.60
22.70
26.80
30.90
31.80
34.50
22.40
26.60
32.80
28.20
30.60
26.80
31.30
33.00
31.70
32.20
35.30
34.60
31.30
35.60
34.00
34.80
31.60
27.80
29.10
31.10
32.20
34.40
35.30

95.0
94.1
95.7
95.0
98.2
98.4
98.4

101.1
99.4
97.6
94.7
94.8
95.4

100.4
96.9
95.3
96.4
97.1
95.5
99.1
98.7
99.0
99.6

100.7
96.4
96.1
95.4
97.6
97.6
98.8
98.1
92.5
93.8
96.4
95.4
96.9
98.0
99.9

100.4
98.9
99.5
99.9

100.2
97.6
98.4
98.9
97.6
99.2
97.9
97.4
98.9
96.2
98.0
98.8
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DENSIDAD
gr/cm3

RESIST.
kg/cm2

COMPACT.
%

MEZCLA
OBRA

D-12
III

MEZCLA
OBRA

D-12
IV

2.263
2.261
2.249
2.260
2.230
2.280
2.280
2.250
2.250
2.246
2.205
2.224
2.255
2.261
2.303
2.162
2.272
2.263
2.249
2.286
2.200

15.30
18.69
16.83
20.40
17.00
19.60
20.00
19.00
19.00
16.70
15.90
17.80
16.80
23.20
32.10
18.10
26.10
20.00
20.30
23.00
14.40

95.1
95.0
94.5
95.0
93.7
95.8
95.8
94.5
94.5
94.4
92.6
93.4
94.7
95.0
96.8
90.8
95.5
95.1
94.5
96.1
92.4

2.210
2.290
2.250
2.290
2.210
2.279
2.250
2.290
2.200
2.170
2.220
2.260
2.190
2.240
2.260
2.280
2.222
2.195
2.218
2.245
2.330
2.341
2.298

19.78
27.85
23.12
23.77
16.80
16.48
14.57
18.53
13.56
12.24
13.21
14.81
11.77
18.63
14.97
14.60
13.61
11.62
12.52
16.50
21.17
24.53
20.30

94.0
97.4
95.7
97.4
94.0
97.0
95.7
97.4
93.6
92.3
94.5
96.2
93.2
95.3
96.2
97.0
94.6
93.4
94.4
95.5
98.7
98.4
97.4
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2.222
2.304
2.281
2.291
2.231
2.218
2.238
2.270
2.290
2.270
2.280
2.290
2.250
2.270
2.280
2.310
2.210
2.210
2.190
2.240
2.240
2.404
2.270
2.240
2.300
2.260
2.240
2.220
2.270
2.180
2.270
2.210
2.250
2.190
2.280
2.260
2.310
2.210
2.300
2.220
2.220
2.290
2.320
2.269
2.242
2.193
2.264

13.50
22.60
18.50
18.60
14.84
12.23
15.54
18.60
22.30
19.70
18.70
20.80
19.40
21.00
21.40
24.40
16.40
18.20
17.10
18.00
17.00
20.00
17.00
17.00
19.00
17.00
19.00
19.00
20.00
14.00
19.00
19.80
23.40
16.70
25.20
24.90
27.50
15.20
22.00
13.10
12.20
18.50
24.00
24.00
25.00
18.50
21.60

94.2
97.6
96.7
97.5
94.9
94.4
95.2
96.2
97.0
96.2
96.6
97.0
95.3
96.2
96.6
97.9
93.6
93.6
92.8
95.3
95.3

102.6
96.6
95.3
97.9
96.2
95.3
94.5
96.2
92.4
96.2
93.6
95.3
92.8
96.6
95.8
97.9
93.6
97.5
94.1
94.1
97.0
98.3
96.6
95.4
93.3
96.3
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MEZCLA S-20
OBRA 111

DENSIDAD
gr/cm3

RESIST.
kg/cm2

COMPACT.
%

MEZCLA
OBRA

S-20
VI

2.361
2.411
2.383
2.375
2.416
2.410
2.368
2.367
2.340
2.440
2.415
2.338
2.367
2.325
2.326
2.392
2.384
2.330
2.427
2.338
2.425
2.417
2.416
2.374
2.317
2.432
2.392
2.422
2.307
2.352
2.353
2.372
2.343
2.297
2.305
2.355
2.406

26.39
35.59
32.00
28.18
31.18
35.09
30.09
28.18
21.55
34.61
33.16
25.86
30.35
24.45
22.83
29.11
32.95
23.29
37.49
29.18
37.17
30.30
30.61
31.41
23.75
33.52
35.26
32.11
22.58
25.80
23.98
27.99
21.21
22.38
18.46
28.24
33.71

97.3
99.4
98.2
97.9
99.6
99.3
97.6
97.6
96.5

100.6
99.5
96.4
97.6
95.8
95.9
98.6
98.3
96.0

100.0
96.4

100.0
99.6
99.6
97.9
95.5

100.2
98.6
99.8
95.1
96.9
97.0
97.8
96.6
94.7
95.0
97.1
99.2

2.299
2.267
2.28
2.368
2.338
2.346
2.299
2.339
2.356

28.8
24.4
25.5
33.6
31.2
23.3
25.1
27
24

96
95
95

98.7
97.8
98.4
96.5
98.3
99
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2.341
2.292
2.339
2.368
2.32
2.352
2.383
2.338
2.307
2.347
2.26
2.311
2.338
2.329
2.334
2.294
2.362
2.31
2.315
2.369
2.329
2.322
2.318
2.326
2.34
2.328
2.355

28
23

25.8
29.4
22.9
29.5
33.5
29
26

25.1
24.4
23.2
24

28.6
29

22.5
28.2
25.1
22.9
30

27.8
27.7
26.9
28.1
28.6
25

29.5

98.3
97.9
98.9
99.7
97.7
98.3
100.2
98.2
97.7
98.1
95.1
97.2
98.1
97.6
98.1
96.7
98.6
97

97.6
99.3
97.5
97.6
97.2
97.4
97.1
97.4
98.5

MEZCLA
OBRA

S-12G
Vil

17.0
16.0
16.0
18.0
22.0
23.0
18.0
21.0
18.0
18.0
16.0
19.0
22.0
17.0
17.0
17.0
22.0
22.0
19.0
20.0
26.0
22.0
23.0
17.0

96.2
93.2
95.8
99.2

100.4
100

96.2
100

97.52
97.5
92.8
96.2
99.2
94.9

94.12
94.1
98.3
94.1
95.4
98.7
97.9

97
101.3
95.8
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MEZCLA
OBRA

S-12G
VIII

DENSIDAD
gr/cm3

RESIST.
kg/cm2

COMPACT.
%

2.340
2.270
2.320
2.340
2.300
2.290
2.320

28.0
19.0
18.0
22.0
20.0
20.0
24.0

98.3
95.4
97.5
98.3
96.6
96.2
97.5

MEZCLA
OBRA

S-12G
IX

2.230
2.200
2.260
2.310
2.300
2.320
2.270
2.280

15.0
12.0
15.0
17.0
22.0
21.0
18.0
17.0

93.7
92.3
94.9

97
96.6
97.4
95.4
95.8

MEZCLA
OBRA

S-12G
X

2.340
2.280
2.320
2.270
2.350
2.321
2.300
2.290
2.350
2.360
2.349
2.360
2.350
2.380
2.347
2.398
2.345
2.367

20.0
24.0
25.0
19.0
28.0
25.0
17.0
18.0
22.0
31.0
28.0
28.0
21.0
32.0
24.0
34.0
26.0
24.0

96.3
93.9
95.3
93.4
96.8

95.32
94.4
94.2
96.2
96.5

96.78
97

96.7
98.1
96.4
98.5
96.3
97.2
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MEZCLA
OBRA

G-25
V

DENSIDAD
gr/cm3

RESIST.
kg/cm2

COMPACT.
%

2.369
2.365
2.359
2.387
2.407
2.402
2.365
2.431
2.424
2.361
2.374
2.383
2.352
2.408
2.375
2.403
2.422

2.4
2.447
2.418
2.395
2.376
2.414
2.448
2.419
2.447
2.404
2.459
2.459
2.439
2.472
2.347
2.387
2.343
2.409
2.432
2.39
2.41
2.39

2.435
2.449
2.342
2.364
2.399
2.378
2.41

2.433
2.473
2.425

26.16
30.20
20.55
26.61
32.92
32.80
26.32
27.56
29.36
25.34
28.80
30.64
25.57
33.44
24.79
29.07
30.98
29.86
35.73
29.84
30.57
28.68
29.21
40.34
37.44
32.19
31.03
37.51
35.41
38.59
34.43
28.71
31.90
22.19
33.10
31.22
31.14
32.06
29.42
27.53
35.34
23.46
26.47
29.60
30.30
34.39
32.07
33.96
33.56

98.4
98.2
98.0
99.1

100.0
99.8
98.2

101.0
100.7
98.0
98.6
99.0
97.7

100.0
98.6
99.8

100.6
99.7

101.6
100.4
99.5
98.7

100.2
101.7
100.5
101.6
99.8

102.1
102.1
101.3
102.7
97.5
99.1
97.3

100.0
101.0
99.3

100.1
99.3

101.1
101.7
97.3
98.2
99.6
98.8

100.1
101.0
102.7
100.7
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2.409
2.426
2.417
2.372
2.429
2.361
2.437
2.421
2.436
2.358
2.402
2.377
2.409
2.373
2.353
2.348
2.439
2.453
2.431
2.388
2.408
2.44

2.246
2.344
2.392
2.407
2.228
2.364
2.479
2.362
2.473

31.82
30.52
32.46
25.09
31.78
17.11
25.47
30.53
31.47
28.47
28.84
33.18
31.48
23.17
20.48
22.13
33.17
38.40
33.08
27.12
33.85
29.76
21.36
23.98
29.17
31.66
15.61
23.16
39.23
17.41
36.70

100.0
100.7
100.4
98.5

100.9
98.0

101.2
100.5
101.2
97.9
99.8
98.7

100.0
98.5
97.7
97.5

101.3
101.9
101.0
99.2

100.0
101.3
93.3
97.3
99.3

100.0
92.5
98.2

102.9
98.1

102.7

MEZCLA
OBRA

G-25
VI

2.391
2.38
2.428
2.405
2.334
2.331
2.317
2.386
2.394
2.376
2.396
2.426
2.368
2.316
2.386
2.425
2.38
2.383

26.7
29.4
31
27
22
19
27
27

24.1
29.6
26.1
32.2
27
20
25
26
24
29

99.7
99.3
101.3
100.3
97.4
97.2
96.7
99.5
99.9
99.1
100.0
101.2
98.8
96.6
99.5
101.2
99.3
99.4



Anexo

MEZCLA
OBRA

G-20
I

DENSIDAD
gr/cm3

RESIST.
kg/cm2

COMPACT.
%

MEZCLA
OBRA

G-20
II

2.222
2.230
2.237
2.232
2.283
2.214
2.237
2.206
2.199
2.155
2.187
2.267
2.221
2.193
2.206
2.222
2.205
2.214
2.229
2.175
2.129
2.123
2.210
2.226
2.201

22.87
22.68
25.21
23.84
24.32
22.99
23.16
20.37
22.25
18.41
17.43
24.49
19.10
23.59
19.19
24.33
20.33
20.56
24.31
15.64
17.22
18.07
18.82
21.73
18.92

96.6
97.0
97.3
97.0
99.2
96.3
97.3
95.9
95.6
93.7
95.1
98.6
96.6
95.3
95.9
96.6
95.9
96.3
96.9
94.6
92.6
92.3
96.1
96.8
95.7

2.381
2.406
2.393
2.342
2.395
2.380
2.390
2.430
2.340
2.353
2.410
2.351
2.438
2.446
2.412
2.350
2.368
2.384
2.365
2.393
2.411
2.437

22.416
27.331
27.213
21.97

20.558
18.438
21.101
26.159
19.022
22.837
30.231
22.903
28.464
27.239
24.324
22.903
24.483
25.493
22.054
26.585
25.748
23.303

99.2
100.3
99.7
97.6
99.8
99.2
99.6

101.3
97.5
98.0

100.4
98.0

101.6
101.9
100.5
97.9
98.7
99.3
98.5
99.7

100.5
101.5



Anexo

MEZCLA
OBRA

G-20
111

DENSIDAD
gr/cm3

RESIST.
kg/cm2

COMPACT.
%

2.33
2.30
2.35
2.29
2.32
2.30
2.30

25.91
20.80
28.26
24.06
24.13
21.24
19.10

98.7
97.5
99.6
97.0
98.3
97.0
96.2

MEZCLA
OBRA

G-20
IV

2.3
2.32
2.29

2.281
2.29

2.281
2.281
2.269
2.30
2.29
2.29
2.27
2.32
2.25
2.3

2.29
2.32
2.27
2.28
2.26
2.34
2.3

2.25
2.3

2.31
2.33
2.33
2.31
2.33
2.31

16.95
17.69
18.20
18.47
19.80
12.73
19.50
16.32
20.64
22.61
21.17
19.08
24.60
20.15
16.81
15.62
9.01

13.74
10.64
12.06
29.05
20.40
16.40
23.86
27.18
25.70
25.20
19.50
22.20
21.70

96.6
99.6
98.3
97.9
98.3
97.9
97.9
97.4
98.7
98.3
98.3
97.4
99.6
96.6
98.7
98.3
99.6
97.4
97.9
97.0

100.4
98.7
96.6
98.7
99.1

100.0
100.0
99.1

100.0
99.1



Anexo

A3. RESULTADOS DEL ENSAYO DE MODULO RESILIENTE EN TESTIGOS

MEZCLA

D-20

S-20

S-20G

S-12G

G-20

G-25

TRAMO

II
I
III

V

V

V

II
I
XI-B2
XI - B1
III - B2
III - B1

V

MOD.INST.
kg/cm2

64468
52419
76220

65157

50879

63389

58656
60571
44498
43255
52026
50793

67992

MOD. TOT.
kg/cm2

33683
28570
43818

35858

28163

35201

32197
34800
26760
26182
31356
31149

40117



Anexo

A5. RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE FATIGA

CASO A/B-1 (Disminución de la resistencia de la lera tongada de base)
Sección: 25 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 10 cm B-l, 9 cm B-2, 6 cm P
Resistencia Proyecto MB= 35 Kg/cm2
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Anexo

CASO A/B-2 (Disminución de la resistencia de la 2a tongada de base)
Sección: 25 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 10 cm B-l, 9 cm B-2, 6 cm P
Resistencia Proyecto MB= 35 Kg/cm2
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Anexo

CASO A/B 1+2 (Disminución de la resistencia de las dos tongadas de base)
Sección: 25 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 10 cm B-l, 9 cm B-2,6 cm P
Resistencia Proyecto MB= 35 Kg/cm2
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CASO A/T (Disminución de resistencia de todas las capas asfálticas)
Sección: 25 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 10 cm B-l, 9 cm B-2, 6 cm P
Resistencia Proyecto MB= 35 Kg/cm2
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Anexo

CASO B/B-1 (Disminución de la resistencia de la 1*
Sección: 18 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 7 cm B-l, 6 cm B-2,5 cm P
Resistencia Proyecto MB= 35 Kg/cm2
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Anexo

CASO B/B-2 (Disminución de la resistencia de la 2a tongada de base)
Sección: 18 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 7 cm B-l, 6 cm B-2,5 cm P
Resistencia Proyecto MB= 35 Kg/cm2
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Anexo

CASO B/B1+2 (Disminución de la resistencia de las dos tongada de base)
Sección: 18 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 7 cm B-l, 6 cm B-2,5 cm P
Resistencia Proyecto MB= 35 Kg/cm2
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Anexo

CASO B/T (Disminución de la resistencia de todas las capas asfálticas)
Sección: 18 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 7 cm B-l, 6 cm B-2,5 cm P
Resistencia Proyecto MB= 35 Kg/cm2
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Anexo

CASO a/B-1 (Disminución de la resistencia de la Ie

Sección: 25 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 10 cm B-l, 9 cm B-2, 6 cm P
Resistencia Proyecto MB= 30 Kg/cm2
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Anexo

CASO a/B-2 (Disminución de la resistencia de la 2a tongada de base)
Sección: 25 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 10 cm B-l, 9 cm B-2,6 cm P
Resistencia Proyecto MB= 30 Kg/cm2
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Anexo

CASO a/Bl+2 (Disminución de la resistencia de las dos tongadas de base)
Sección: 25 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 10 cm B-l, 9 cm B-2,6 cm P
Resistencia Proyecto MB= 30 Kg/cm2

35

30

25

Hipótesis 1

CE
O
O)
LU
Q-
U)
tu

20

10

30 26 23

RESISTENCIA A TRACCIÓN INDIRECTA (kg/cm2)

20

35

30

25

u. 20

ce
O
<n
UJ
O. «e
e/j '5
w

10

Hipótesis 2

30 26 23

RESISTENCIA A TRACCIÓN INDIRECTA (kg/cm2)

20



Anexo

CASO a/T (Disminución de resistencia de todas las capas asfálticas)
Sección: 25 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 10 cm B-l, 9 cm B-2, 6 cm P
Resistencia Proyecto MB= 30 Kg/cm2
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Anexo

CASO b/B-1 (Disminución de la resistencia de la 1
Sección: 18 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 7 cm B-l, 6 cm B-2,5 cm P
Resistencia Proyecto MB= 30 Kg/cm2
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Anexo

CASO b/B-2 (Disminución de la resistencia de la 2a tongada de base)
Sección: 18 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 7 cm B-l, 6 cm B-2,5 cm P
Resistencia Proyecto MB= 30 Kg/cm2
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Anexo

CASO b/Bl+2 (Disminución de la resistencia de las dos tongada de base)
Sección: 18 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 7 cm B-l, 6 cm B-2,5 cm P
Resistencia Proyecto MB= 30 Kg/cm2
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Anexo

CASO b/T (Disminución de la resistencia de todas las capas asfálticas)
Sección: 18 MB, 25 ZA, E3
Tongadas MB: 7 cm B-l, 6 cm B-2,5 cm P
Resistencia Proyecto MB= 30 Kg/cm2
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