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2. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE LOS MATERIALES ‘
2.1. CARACTERIZACION DE CEMENTO ASFALTICO AC30 NQRMALIZADO

Para la elaboracion de las briquetas empleadas en el Disefio Mars'h‘all y en la
Evaluacion de Desempefio se utilizo Cemento Asfaltico AC30 con las éiguiéntqs
caracteristicas principales:

Tabla 1. Caracterizacion de cemento asféliico. ~
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Fuente: Proveedor Ecopetrol.
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De acuerdo a la Tabla 1 y teniendo en cuenta los datos de Viscosidad vs
Temperatura se procede a calcular las Temperaturas de mezclado las cuales estan
comprendidas entre 150 y 200 cP y la Temperatura de compactacion se encuentra

entre 250 y 310 cP.

Grafica 1 Viscosidad vs Temperatura
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Fuente: Propia
Con base en la Grafica 2 se procede a calcular las diferentes temperaturas

arrojando los siguientes valores:

o . Temperatura de mezclado: se encuentra entre 149 a 155 C.

o Temperatura de compactacion: esta se encuentra entre 139 a 144 C.
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2.2. MATERIALES - AGREGADOS PETREOS.

Para el disefio volumétrico Marshall, se realizé el estudio de los materiales en frio,

clasificandolos de la siguiente manera:

- MATERIAL 1: Grava Pasa % - Procedencia Cantera La Roca
- MATERIAL 2: Arena 3/8 - Procedencia Cantera La Roca

- MATERIAL 3: Arena Amarilla— Arenera Dubai

e Triturado por 3/4” procedente de Cantera La Roca procedente del municipio
de Moniquira departamento de Boyaca.

e Arena triturada gris de la proced‘ente' de Cantera La Roca procedente del
municipio de Moniquira departamento de Boyaca.

e Arena Amarillé de la Arenera Dubai procedente del municipio de Tunja
departamento de Boyaéé |

e Cemento Asfaltico AC30 suministrado por Ecopetrol.

Se realiza estudio de los materiales con el fin de establecer las caracteristicas de
los materiales; verificando los requisitos de los agregados para mezclas asfalticas
en caliente de gradacion continua para un Nivel de Transito — NT2. Resumiendo,

las caracteristicas de los Agregados en la Tabla 2.
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Tabla 2. Resultados de Caracterizacién de Agregados

NORMA ENSAYO CRITERIO RESULTADO,
INVE 218 Desgast.e en la Maquina de los Angeles, 500 Maximo 25% 24.0%
revoluciones
INVE -238 egradacién por abrasion en el quipo Micro Maximo 20% 19.0%
Deval
Solidez de los agregados finos frente a la Perdida méxima
INV E -220 accion de soluciones de sulfato de sodio o de [ - en sulfato de 4.15%
magnesio Magnesio 18%
Determinacién De La Limpieza Superficial De
INV E-237 Las Particulas De Agregado Grueso -Impurezas | Maéximo 0,5% 0,11%
En El Agregado Grueso
) Dos caras
. ’ / [ H 7 0,
INVE -227 Porcentaje de particulas fracturadas en un mfinimo 75% 100,0%
agregado grueso Una cara minima [}
85%
v y . .
INV E -240 Proporcién de particulas planas, alargadas o MammglOA en 2.69%
planasy alargadas en agregados gruesos relacion 5:1
) Valoren seco 286 KN
Evaluacion De La Resistencia Mecénica De Los min‘110 KN
INV E -224 | Agregados Gruesos Por El Método De 10% De Relacién
Fino Hdmedo / Seco 5
Min 75% b
INV E'-239. Determlnac!on del contenido de vacios-en Min 45% 49.1%
) | agregados finos no.compactados
INV E-125 | Determinacién del limiteliquido de los suelos Méximo 25% N.P.
INVE 1126 Limite pléstico e indice de plasticidad de los Maximo 4% NLP.
suelos
Solidez de los agregados gruesos frente a la Perdida maxima
INV E -220| | accién de soluciones de sulfato de sodio o de en sulfato de 6.14%
magnesio magnesio 18%
INVE -133 ;z:zlalente de arena de suelos y agregados Minimo 45% 60.0%

Fuente: Elaboracién Propia
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2.2.1. Granulometria de los materiales

Anexo al documento se encuentran las granulometrias de los materiales estudiados,

con lo cual, se establecen los siguientes porcentajes de agregados pétreos a

trabajar en el disefio de una mezcla densa en caliente tipo MDC-19."

Tabla 3: Porcentajes de Materiales

MATERIAL DESCRIPCION PORCENTAJE PROCEDENCIA
(%) |
MATERIAL 1 Pasa % 45% ) LLa Roca
MATERIAL 2 Pasa 3/8 40 % La Roca
MATERIAL 3 Pasa 3/8 - Pasa 200 15 % Arenera Dubai

2.2.2. Pesos especificos y absorcion

Fuente. Elaboracién Propia

En la siguiente tabla se presentan los pesos especificos obtenidos en los materiales

estudiados, con' los cuales se hacen los respectivos analisis en el Disefio

Volumétrico Marshall. Ver Anexos.

Tabla 4. Pesos Especificos

G. Agregados

WX teidD .~ | % |G Bulke/cm3

Grava -Cantera La Roca 45 2.565
_|Arena Trituracion - Cantera La Roca 40 2.605

Arenera Dubai 15 2.631

2.501

Fuente: Elaboracion Propia
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3. DISENO VOLUMETRICO MARSHALL
3.1. DISENO VOLUMETRICO MARSHALL — DISENO DE LABORATORIO

3.1.1. Combinacion de agregados - (450.4.2.2.1 Disefio Preliminar)

Se establecen las cantidades a utilizar en la planta de asfalto para la produccion de

MEZCLA DENSA EN CALIENTE, los porcentajes determinados en la férmula de

Caliente — MDC 19, como se muestra a continuacion:

Tabla 5. Granulometria Teérica

TRITURADO DE 3/4" | ARENA TRITURADA- . |' ARENA AMARILLA-
CANTERALAROCA | CANTERALAROCA ARENERA DUBAI
- INVIAS 450-13
FORMULA DE
TAMIZ TRABAJO
N.2 mm PORCENTAJE PASA | PORCENTAJE PASA "\ | PORCENTAJE PASA % PASA MIN MAX
1" #PH™Has 100 - 100 ) 100 100.0 100 100
3/4" 19 100 100 100 100.0 100 100
%! 12.5 78 ; 100 ‘ 100 90.1 80 95
3/8" 9.5 61 100 100 82.5 70 88
#4 4.8 15 99 99 61.2 49 65
#10 2 4 55 98 385 29 45
#40 0.425 D, 18 65 18.8 14 25
#80 018 3 10 26 9.3 8 17
#200 | 0.075 2.6 6.8 10.2 5.4 4 8

3/4" '/I, 3/8 #4 #10 #40 #80 #200

100

80 1

20 1

7,00 070 | 0,07
Abertura del tamiz (mm)

Fuente: Elaboracién Propia
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3.1.2. Cantidades y Porcentajes de asfalto y agregado a Mezclar

Con base en la férmula de trabajo, son calculados los porcentajes retenidos, para
posteriormente encontrar las cantidades de agregado y asfalto a mezclar segun los
porcentajes de disefio iniciando desde el 5.0% hasta el 6.5% sobre la elaboracion
de briquetas de 1200 gr. De alli se estableceran los datos necesarios para el calculo
del disefio Marshall y sus graficas de interpretacién enunciados en el item de

AJUSTE DE DISENO.

Se prepararon tres (3) juegos de briquetas para cada uno de los cinco (5) contenidos
de asfalto que se ensayaron para la obtencion de un numero suficiente de puntos,

de tal manera que las curvas de datos muestren valores representativos.

Se trabajo con una energia‘ de 75 golpes por cara, segln especificacion,
compactando la mezcla con martillo normalizado de 10 Lb, y una temperatura de
briquetas de 140°C. Los incrementos del porcentaje de asfalto fueron de 0.5% a

partir de 5.0 hasta llegar al valor de 6.5%.

La mezcla asfaltica fue disefiada para condiciones criticas de transito de disefio de

carretera, para un Nivel de Trafico 2 — NT2.

Se grafican las curvas de variacion con el asfalto para la determinacion de los
valores de estabilidad, flujo, vacios minimos en agregados minerales, llenos de
asfalto y con aire, ademas de su densidad bulk, escogiendo el contenido 6ptimo de
asfalto que cumple simultdneamente con los requisitos establecidos en la norma

INVIAS/13 — Articulo 450.
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ASFALTO LIQUIDO CUMPLE NORMA INV 400.2.2 60-70

2025
Tabla 6. Disefio Volumétrico Marshall
BEI " co LABSRATERIN DISENO DE MEZCLA POR EL METODO MARSHALL
=== FORMATO DE ENSAYO
TEODULO BENITEZ C.  Nit 6747635-2 FEMS-003
Obra: Pavimentaciones vanas Fecha de ensayo: Junio de 2025 |
Tipo de mezcla: Rodadura Asfaltica MDC-19 NT 2 Solicitado por : TECNIASFALTOS - ADRIANA BENITEZ Y/O ANA MARIA BENITEZ
Peso especifico de agregados para disefio, G ogr. = 2591 Peso especifico del asfalto = Gasf. = 1.016 Pasa tamiz 200 540
| % ce asfato |E Diametro MASA [gr] PESO [g/icm®} | asfito VOLUMEN - % TOTAL %de |’ Peso | Vacios |Relacion| ESTABILDAD Fisio | Reiacion
Tecvice| Medde cm cm Volumen | enaire | “pecosss pezo SIS Aparente - | Tedrico | edido) % vacios en | Asfalto| bipie> lencs Polvo A mm
+H0 (SN vacios | asfallo | agregades
aire canastilla) Gbuk Cmt | Cmm con aire | efectivo | minerales | Efective asfalto KG b. flujo
1| 45 | 458% | 638 10.16 5172 1733 | 11784 838.0 2172 > 760 1661.1 23 3318
2 6.37 1047 517.5 | 119250 | 1197.20 |, 85100 2483 724 15865 | 23 3188
3 6.41 1047 5207 /| 1196.0 | 12007 648.0 2164 766 | 16616 | 26 300.4
osion 639 10.17 5185 | 1187.3 | 11920 8457 2173 2419 | 2280 | 1.04 80 79 12.4 20.0 351 1356 80% 154 7500 | 16364 | 24 3169
4| 50 | 492% | 642 10.18 5225 | 11958 |1199.8 €550 g0 | 20240 | 28 3357
s £.40 1018 5212 | 119050 |4, 1185.40 /| €59.c0 968 | 21051 28 3338
5 839 10.19 5211 11945, 1197.2 652.0 93z | 20318 | 27 3152
6.40 10.19 s21.9 |(11938 | 11975 6553 42 7.4 85% 127| 9467 | 20570 | 28 3382
PROMEDIO
7| 55 | 556% | 637 10.18 5185 | 11940 | 11953 €800 9%6 | 21825 | 22 3na3
8 e2s 10.18 188 | 11249 | 11989 €63.0 1002 | 22068 | 30 3240
3 632 10.17 5134 | 11208 | 11918 €850 1106 | 24545 | 33 3352
635 1048 51824 119327 [, 119537 | 68267 472 | 1398 7% 114] 10347 | 22812 | 32 3266
PROMEDIO
10| 60 | 59% | 622 10.18 5063 |11191.3 | 11918 661.0 2244 1025 | 23338 | 35 2847
1 633 1017 5142 | 119458 [ 11962 8590 2224 1002 | 2180 | 35 2863
12 €41 1018 S21.7 7, [11194.01 91348 €52.0 2228 %62 | 20868 | 25 2748
632 10.18 51406 | 119340 [ 119427 | 85967 2232 2372 | 2224| o089 81 293 15.0 19.0 517 | 1303 79% 105| 9963 | 22128 | 35 281.9
PROMEDIO
13 | 65| 667% | €25 1018 56877 | 11913 | “11921 6550 2218 8s | 19543 | 38 2218
14 633 | 40.19 5162 | 11920 [ 11527 656.0 2221 soz | 15887 | 38 2374
154%, - 641 1047 5207 ¥ | 11906 |» 11915 658.0 2232 85 | 18786 | 40 2165
633 10.18 5152 |/1191.37| 11921 8563 2224 2348 | 2303| o083 80 3s 164 199 s72 | 1388 83% 094| 8777 | 19432 | 39 2250
PROMEDIO
OBSERVACIONES : Penetracidn de Asfalto = 65.0 17100 mm
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llustracion 1: Graficas Marshall

LABORATORIQ
[ DISENO DE MEZCLA POR EL METODO MARSHALL
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3.2. Caracteristicas de la Mezcla.

Tabla 7: Caracteristicas de la Mezcla.

DISENO MARSHALL INVIAS MDC-19 NT2
CARACTERISTICAS 'DISENO - |[ESPECIFICACION
Compactacion, Golpes / 75 75
Cara
Estabilidad Optima (N) s e
Eiola (mm) 3.2 '+ 2.0a4.0
Relacion Estabilidad / Flujo
2 .0a5.0
(KNjmm) _ (RODADURA) |’ ° 30
2.345
Densidada Bulk (g/cm3) P4 N
.45
Gmm (g/cm3) P! Ng
Vacios con Aire o b
Vacios en los Agregados S50
Minerales (%) 1§62 . ki
Vacios llenos de Asfalto (%) 3 85818
Relacion !_Ienante / Ligante 112 08212
{ Efectivo ( en peso)
Contenido Optimo de asfalto, % 5,4 N.A.
Evaluacién de Relacién de Agregado 0,60 0,60 — 1,00
| propiedades de Grueso (Ag)
empaquetamiento por el
método Balley para Porcién gruesa del 0,44 0,35 = 0,50
granulometrias finas Agregado Fino (Afg)
Porcion  fina  del 0,40 0,35-0,50
Agregado Fino (AFf)
icieron con base a lo enunciado en la norma INV-799-13

| [
LOS CAdICUIOS SE
Fuente: Propia
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3.3. Evaiuacion de ia Susceptibiiidad ai agua de ias Mezcias Asfaiticas
compactadas utilizando la prueba de Traccion Indirecta (TSR)

A continuacion, se relacionan los resultados obtenidos en la evaluacion de la

Susceptibilidad a la Humedad.

Tabla 8. Resultados obtenidos en ensayo de Susceptibilidad a la Humedad

E'specificacién Resultado
Tipo de Mezcla Asfaltica Atticlilo 460~13 TSR
INVIAS (%)
Numeral 450.5.2.4.5 :
Mezcla Asfaltica MDC-19 + Cemento 85.9
Asfaltico AC30 ’
Mezcla Asfaltica MDC -19 +
ezcla Asfaltica 80% Min
Cemento Asfaltico AC30 con 0.75% de ‘Aditivo : 91,5
'Promotor de Adherencia

' Fuente: Propia

3.3.1. ENSAYOS SOBRE LA MEZCLA ASFALTICA

Peso Especifico Tedrico Maximo de la Mezcla Asfaltica— Método Rice

(INV E-735/13) Peso Especifico Tedrico Maximo de Mezclas Asfalticas para

Pavimentos. Para cada contenido de asfalto, se determind el peso especifico tedrico

maximo, datos necesarios para el calculo del porcentaje de vacios con aire en la

mezcla (INV E-736) y para la determinacion del contenido de asfalto absorbido (INV

E-781).

Se adjunta el grafico obtenido necesario para el calculo en produccion de mezcla

asfaltica ajustado estadisticamente. Se obtuvo un valor de 2.345 g/cm?3

Pagina 16 de 20




BElNcﬁ i -

DISENO MEZCLA DENSA EN CALIENTE — DISENO VOLUMETRICO MARSHALL

PESQ ESPECIFICO TEORICO MAXIMO DE MEZCLAS ASFALTICAS PARA PAVMENTOS V. E- 735

2.380

2.370
2.360
2.350
2.340
2.330

2.320
2.310
2.300

2200 —t——————
4.00% 450%

3.4. FORMULA DE TRABAJO Y CANTIDADES DE OBRA

Una vez realizados los ensayos correspondientes se determinaron los porcentajes

que encajan en la Gradacion Especificada por INVIAS obteniendo los siguientes

porcentajes:

45% . Grava 3/4." Proveniente De La
Cantera La Roca ’
40% Arena de Trituracion La Roca

15% Arenera Dubai
100% . Total de Agregados

e . Proporciones en peso seco:

Grava 3/4 " Proveniente de la 42,6%

Cantera La Roca

Arena de Trituracion La Roca 37,8%

Arenera 14,2%

Dubai

Asfalto Solido 5,4%
100,0%
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Grava 3/4 " Proveniente de la
Cantera La Roca

Arena de Trituracion La Roca
Arenera

Dubai

Asfalto Solido

931 Kg
828 . Kg
310 Kg
118, Kg
2187 Kg/m3

e Por Volumen suelto para1 m® de mezcia compacta se tiene:

Grava 3/4 " Proveniente de la
Cantera La Roca

Arena de Trituraciéon La Roca
Arenera Dubai J
Asfalto Solido

0,605 m3

0,493 - m3
0,219 m3
0,116 m3
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- Los resultados mostrados en la Tabla 6 y obtenidos en la caracterizacion del
cemento asfaltico, muestran que CUMPLE las exigencias de la normatividad
para Cementos Asfalticos AC30, de acuerdo a la especificacion ASTM D-

3381 y la Especificacion INVIAS 410-13.

- Dentro del analisis granulométrico se obtiene que la mejbr combinacién de
los agregados Pétreos para que cuhnpla el huso granulométrico determinado
por la especificacién para Construccion de Carreteras del Instituto Nacional
de Vias (INVIAS) para Mezclas Asfalticas Densas en caliente tipo MDC-19

‘es combinando 45% de Grava Triturada de 3/4”, 40% de Arena de

Trituraciony 15% de Arena Natural.

N Con el 5,4 % de Contenido éptimo de Cemento Asfaltico AC30, CUMPLE
con todos los parametros de Disefio Marshall para la Mezcla Asfaltica tipo
MDC-19 y que estan relacionados en la Especificacion para Construccion

Carreteras del Instituto Nacional de Vias (INVIAS 2013).

- Los resultados mostrados en la tabla 8, exponen que la Mezcla Asfaltica
MDC-19 + Cemento Asfaltico AC30 y + Cemento Asfaltico AC30 con

0.75% de Aditivo Mejorador de Adherencia, CUMPLEN con las
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especificaciones exigidas en la normatividad colombiana INVIAS, de
acuerdo al articulo 450-13 Tabla 450 =11, para el ensayo de Evaluacion de
la Susceptibilidad al agua de las mezclas de concreto asféltico utilizando la
prueba de Traccion Indirecta (TSR), con unos resultados de 85,9% y 91 5%

respectivamente.

Observacion:

Los datos, conclusiones y/o recomendaciones aqui reportadas
corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) analizada(s) y no
deben ser reproducidos - en forma  parcial,- sin - autorizacion.
BEINCO RYR SAS no se responsabiliza por el uso.inadecuado
de la informacién suministrada.
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TEODULO BENITEZ C. NIT 6747635-5

CONTROL DE MEZCLAS ASFALTICAS EN OBRA
OCION CUANTITATIVA DEL ASFALTO EN M EN CA P, PAVIMEI LN.V.E—732-13
ANALISTS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS LN,V, E—782—13
[SOLICTTADO: ORBEING SAS | [MUESTRA No: [ LoTE 48
LOCALIZACION: [SECTOR VIAL SORACA - LAY — TUNJA 60BY1S [ [romana por: LABORATORIO
SU MINISTRO E INSTALACION DE MATERIALES PARA EL MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL SECTOR VIAL SORACA - LA Y — TUNJA 60BY 15, EN CUMPUMIENTO AL CONVENIO <
OBRA VO N* CO1.PCCNTR.. DE 2025, CUYO OBJETO ES "AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL DEPARTAMENTO DE BOYACA Y TIERRASUA SAS. PARA EL APOYO AL
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA RED VIAL SECUNDARIA Y TERCIARIA DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA
DESCRIPCION Mezcla asfakica tipo MDC-19
FECHA Ensayo: 21-may-26 FECHA Informe: [ | 21-may-26
PROCEDENCIA: Pianta de sfalto Vereda tras el alto
PESO SECO [grs]: M1 Antesdelavar= 12325 Después de Lavar= 11683
PESO SECO [grs]: M2 Antesdelavar= 12304 Después de Lavar= 1152,0
PESO SECO [grs): M3 Antes de lavar=___ 12309 Después de Lavar= 11531
Diametro Peso 'eso 1ami Porc € que pasa Porcentaje de Asfalto: w
n:US! + Muests| [peso et reapicane, = 00
lado | Acumulado  Acumulado picate, g
) o - Final Final Final LNV MDC-15 Pes del filiro incaal, grs 163
e del filsc s, gy 175
N° mm grs M1 grs M2 grsM3 Yo M1 9% M2 Y% M3 Yo M1 % M2 Y% M3 % Yo Y% 450 Peso muestra + asfallo, s 1300,4]
M1 M2 M3 [Peso muestra despues de canucaon. gs.
1 25 0.0 00 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100 100 lgonlmhbd&hhuo, (%) 513
314" 19 00 0.0 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100 100
w 125 1028 1104 1185 834 897 963 834 897 963 91,66 91,03 90,37 80 95 [pore Asfatto: 2
" 95 1522 1537 1404 1235 12,489 1,41 20,69 21,46 21,03 7831 78,54 718,97 70 88 Peso del reapiente. grs. 0.0}
4 475 2252 2405 2667 1827 19.55 2167 38,96 41,01 4270 61,04 58,99 57,30 49 65 Peso del filvo muaal. gv 16,6}
10 2 2954 2873 2657 2397 2335 2159 62,93 64,36 6429 31,07 35,64 3571 29 45 [ Peso del filtro fuxd, s 16.9|
40 0,425 2180 2004 1995 17.69 1629 1621 80,62 80,65 80,49 19,38 19,35 19,51 14 25 Peso muestra + falte. g 1300,5|
80 018 1101 1005 1054 8,93 817 8.56 89,55 88,82 89.06 1045 11,18 10,94 8 17 F'eso muestra despucs. de extracoon. gs. 1230.4]
200 0,075 §99 552 534 486 449 434 94,41 93,30 93,40 559 6,70 6,60 4 8 de Astalto, (%) 537
fondo fondo 47 40 35 038 033 028 8479 93,63 93,68
| Porcentaje de Asfalio: w
Peso del recapiente. s
Peso del filtro imicul. grs
Peso del filo final, gre
Peso mucstra + ashalio, g
11683 1152,0 11531 Pow muetra desposs ds exaracasn, grs
(OBSERVACIONES: plzy Contenido de Astalto, (%) _
Tamafio Miximo = 34
™
»
H
»®
©
>
o
7 o aor
Abertura del tamiz (mm)
Vo Ho LABORATCRISTAL Vo Bo JEFE LABORATORN)
FREDY LOPEZ AN\ \ARIA BENTTEZ

Calle 27 No. 9 - 30, Barrio Maldonade, Tunja (Bovacd)
Cel 3112157046—(068)7404690
Email: beincoryr.sas@gmail.com
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CONTROL DE MEZCLAS ASFALTICAS EN OBRA
FORMATO DE ENSAYO
FESF G-002
GRAVEDAD ESPECIFICA DAD MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTAI O ABSORBEI S EMPLEANDO CIMENES SA DOS Y SUPERFICIE SECALN.V. E—733—-13
Solictado por: ORBEING SAS
Obra: SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIALES PARA EL MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL SECTOR VIAL SORACA - LAY — TUNJA 60BY 15, EN CUMPLIMIENTO AL CONVENIO
Finalidad: Comprobacdion calidad de la mezcla asfaltica
Planta de Asfalto Vereda Tras el Alto
Lugar de Procedencia
Localzacién: SECTOR VIAL SORACA - LAY — TUNJA 60BY15
Descripcion de la muesti Mezcla asfaltica tipo MDC-19
Muestra tomada por: Cliente
Fecha de muestreo 21/05/2026
Fecha de Informe: 21/052026
Relerenca
Muestra 1 2 3 4 PROMEDIO
Attura, cm 6,29 6.16 6,25 6,20
Diametro, cm 10,18 1017 10,16 10,15
Peso de la Canastilla en el aire, g 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso de la Canastilla en el agua, g 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso Briqueta en el aire+canastilla, g 1187,8 11858 1186,6 1188,3
Peso de ka Briqueta SSS + canastilla, g 11882 11862 1187,4 1189,7
Peso de ka Briqueta en agua+ canastilla, g 685,6 686,5 684,1 686,5
Volumen Briqueta, cm® 502,20 499,30 502,50 501,80
Peso Especifico aparente 2363 2,373 2,358 2361
Peso Unitario del agua 25°C, kg/m” 997.00 997,00 997,00 997,00
Peso Unitario, kgim’ 23562 23659 23506 23544
Peso especifico Teorico, 2460
Vacios con aire (Va) % 42 38 T 44 43
Peso Unitario, kN/m* 23.11 2320 2305 23,09
Estabilidad Marshall leida, Kn 11,30 11,98 10,60 10,96
Estabilidad Marshall leida, kg 1152,26 1221,60 1080,88 117,59
Correccién por Atura de Briqueta 1,015 1,049 1,025 1,038
Estabilidad Marshall corregida, b 25794 28241 24435 2558,0
Establidad Marshall corregida, kg 1170.0 1281,0 1108,4 1160,3
Flujo, mm 325 315 345 327
Promedio Estabiidad Marshall Loida kN: 11,21
Promedio Estabilidad Marshall Leida N: 11210,00
Promedio Estabilidad Marshall Corregida Ib: 2601,28
Promedio Estabilidad Marshall Carregida kg: 1179,94
Relacidn estabilidadfujo 342
Promedio Flujo mm 3,28
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO
Ensayo No. 1
Contenido de asfalto, (%) 525
Peso matraz vacié, gm 0.0
Temperatura, °C 25°
Peso muestra, g 1500.0
Peso matraz + muestra, g 1500.0
Peso matraz + agua + tapa, g 9455.0
Peso _matraz + muestra + agua + tapa, g 10347.0
Factor de correcion por temperatura (k) 0.997
Peso especifico maximo medido (Gmm), a/cm? 2.460
PROMEDIO 2,460
‘:_C_-_—x;é s g
FREDY LOPEZ ING. ANAMARLA BENITEZ
Vo. Bo. L ABORATORISTAT Vo. Bo. ING LABORATORIO

Calle 27 No. 9 — 30, Barrio Maldonado, Tunja (Boyvaca)
Cel: 3112157046—(068)7404690
Email: beincoryr.sas@gmail.com
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CONTROL DE MEZCLAS ASFALTICAS EN OBRA

\CCTON CUANTITATIVA DEL ASFALTO EN MEZCLAS EN CALIENTE PARA PAVIMENTOS LN.V. E—732 —

NALISTS GRANULOMETRICO DE LOS AG 1DOS DE MEZCLAS ASFALTICAS IN.V.E—782 —
SOLICTTADO: ORBEING SAS | [MUESTRA No: [ LoTE 52
kocnuzmou: SECTOR VIAL SORACA - LAY — TUNJA 60BY1S [ [romapa por: LABORATORIO
'SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIALES PARA EL MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL SECTOR VIAL SORACA - LAY — TUNJA 60BY15, EN CUMPUMIENTO AL CONVENIO <
OBRA INTERADMINISTRATIVO N* CO1.PCCNTR 8562435/3627 DE 2025, CUYO OBJETO ES "AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL DEPARTAMENTO DE BOYACA Y TIERRASUA SAS. PARA EL APOYO AL
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA RED VIAL SECUNDARIA Y TERCIARIA DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA
DESCRIPCION © Mezcla asfakica tipo MDC-19
FECHA Ensayo: 25-may-26 [ FECHA Informe: | [ [ 25-may-26
PROCEDENCIA: Planta do asfalto Vereda tras ol alto
PESO SECO [grs]: M1 Antes de lavar=____1232,1 Despuds de Lavar= 71,7
PESO SECO [grs]: M2 Antesde lavar= 12303 Después de Lavar= 1162,7
PESO SECO [grs]: M3 Antesde lavar=___ 12286 Después de Lavar= 11550
Tmn—'mm 50 Tam) Porcentaje que pasa Porcentale de Astalto: W
n:US.S®  |mi; + M Aciialeds  Acumilade Pexo del seaipicae. gy 0.0]
] j ) Final Final Final LN.V. MDC-19 Peso del filtro ucaal. g 153
Ve del filro fuml, gy 15.9)
N°o mm grsM1 | grsM2 | grsM3 % M1 % M2 % M3 % M1 % M2 % M3 % % % 450 Peso mucstra - sall. oo 13004
M1 M2 M3 i Peso muestra despues de earacaon. gs 1252.1
g 25 0,0 00 0.0 0,00 000 0.00 0.00 0.00 0,00 100,00 100,00 100,00 100 100 Contenido de Astalto, (%) 521
314" 19 0.0 00 00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00 100 100
% 125 1606 1525 1435 13,03 12,40 1168 1303 12,40 1168 86,97 87,60 88,32 80 85 Porc de Asfato; w
8" 95 1476 1388 1305 11,98 1129 10,62 25,01 2369 2230 7499 76,31 77,70 70 88 Peso del rcapiente. grs 00
4 475 209.7 2105 2200 17.02 1711 179 42,03 40,79 4021 57,97 59,21 59,79 49 65 T'ewo del filuo muaal, g 159]
10 2 2705 2809 2798 2195 2283 277 63,99 63,63 62,98 36,01 3637 37,02 29 45 Peso del filtro i, g 16,5
40 0,425 2257 2206 2156 1832 17.93 17.55 8231 81,56 8053 17,69 18,44 19,47 14 25 Peso muestra + sfalte, grs 1300.5
80 0,18 928 100.4 1043 753 816 8.49 89,84 89,72 89.02 10,16 10,28 10,98 8 17 | Peso mucstra despucs de eamcaon. grs. 12303
200 0,075 60,0 58,9 578 487 479 470 8471 9451 93,72 529 549 6,28 4 8 Contenido de Asfalto, (%) 535
fondo fondo 48 38 35 039 #;VALOR! 028 95,10 #,VALOR! 84,01
Porcentaje de Asfatto: ™
Peso del icapiante. grs. 0.0
Peso del filtro tmucul. g 157
Peso del filtro final, grs. 16.1
y Peso musstra + o, g 13005
1747 11627 11550 [Feso mucitra desposs de exaraccon, g 12286
(OBSERVACIONES: Tamaho Maximo Nominal= e Contenido de Astalto, (%) 550
Tamafio Mximo = 34

. Pasa

Abertura del tamiz (mem)

S BT

Vo Bo LABGRATCRISTA L Vo Bo JEFE LABORATORK)
3 AN A MARIA BENITEZ
= o

Calle 27 No. 9 — 30, Barrio Maldonado, Tunja (Boyaca)
Cel: 3112157046—(068)7404690
Email: beincoryr.sas@gmail.com
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CONTROL DE MEZCLAS ASFALTICAS EN OBRA
FORMATO DE ENSAYO

FESF G002
GRAVEDAD ESPECIFICA BULKY DENSIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPAC )AS NO ABSORBE! S EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS Y SUPERFICIE SECALN.V. E—733—13

Solictado por: ORBEING SAS
Obra: SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIALES PARA EL MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL SECTOR VIAL SORACA - LAY — TUNJA 60BY 15, EN CUMPLIMIENTO AL CONVENIO
Finalidad: Comprobacion calidad de la mezcla asfaltica
Planta de Asfalto Vereda Tras el Alto
Lugar de Procedencia:
Localzacion: SECTOR VIAL SORACA - LAY — TUNJA 60BY 15

Descripcién de la muest: Mezcla asfaltica tipo MDC-19
Muestra tomada por:  Cliente
Fecha de muestreo 25/05/2026

Fecha de Informe: 26/05/2026
Relerencia
Muestra 1 2 3 4 PROMEDIO
Atura, cm 6,27 6,30 6,20 6,25
Diametro, cm 10,15 10,15 10,17 10,17
Peso de ka Canastilla en el aire, g 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso de ka Canastilla en el agua, g 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso Briqueta en el aire+canastilla, g 11914 11912 11887 1186,5
Peso de la Briqueta SSS + canastilla, g 1194,0 11933 1189,5 1188,0
Peso de b Briqueta en agua+ canastila, g 690,5 688,9 688,9 686,7
Volumen Briqueta, cm® 500,90 502,30 499,80 499,80
Peso Especifico aparente 2,366 2,362 2375 2367
Peso Unitario del agua 25°C, kg/m” 997.00 997,00 997.00 997,00
Peso Unitario, kg/m’ 2359.1 23545 2367.4 2359.7
Peso especifico Tearico, 2467
Vacios con aire (Va) % 44 45 40 43
Peso Unitario, kN/m” 23.14 23,09 2322 2314
Estabilidad Marshal kida, Kn 11,81 1121 11,33 10,78
Estabilidad Marshall leida, kg 1204,27 1143,08 1155,32 1099,24
Correccién por Alura de Brigueta 1,020 1,013 1,038 1,025
Estabilidad Marshall corregida, Ib 2709,1 25526 26444 24850
Estabilidad Marshall corregida, kg 12288 1157,9 1199,5 1127,2
Flujo. mm 318 339 3.01 326
Promedio Estabilidad Marshall Lefda kN: 11.28
Promedio Estabilidad Marshall Leida N: 11282,50
Promedio Estabilidad Marshall Carregida Ib: 2597.77
Promedio Estabiidad Marshall Corregida kg: 1178,35
Relacién estabilidad/fujo 351
Promedio Flujo mm 321
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO

Ensayo No. 7

Contenido de asfalto. (%) 535

Peso matraz vacié. gm 0.0

Temperatura, °C 25°

Peso muestra, g 1500.5

Peso matraz + muestra, g 1500.5

Peso matraz + agua + tapa, g 9455.0

Peso_matraz + muestra + agua + tapa, g 10349,0

Factor de correcion por temperatura () 0.997

Peso especifico méaximo medido (Gmm), a/cm® 2.467

PROMEDIO 2,467

S =

FREDY LOPEZ ING. ANA MARIA BENITEZ
Vo. Bo. LABORATORISTAT Vo. Bo. ING LABORATORIO

Calle 27 No. 9 - 30, Barrio Maldonado, Tunja (Boyacd)
Cel: 3112157046—(068)7404690
Email: beincoryr.sas@gmail.com
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CONTROL DE MEZCLAS ASFALTICAS EN OBRA

CCION CUANTITATIVA DEL ASFALTO EN MEZCLAS EN CALIENTE PARA PAVIMENTOS LN.V. E—~732—13

NALISIS GRANULOI ICO DE LOS AGREGADOS E M| FA NV, E—782~—13
SOLICITADO: ORBEING SAS | [MUESTRA Ne: [ LoTE 55
LOCALIZACION: [SECTOR VIAL SORACA - LAY — TUNJA 60BY15 | |romaDA POR: LABORATORIO
[SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIALES PARA EL MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL SECTOR VIAL SORACA - LA Y — TUNJA 60BY15, EN CUMPLIMIENTO AL CONVENIO %
OBRA : INTERADMINISTRATIVO N* CO1.PCCNTR 8562435/3827 DE 2025, CUYO OBJETO ES ‘AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL DEPARTAMENTO DE BOYACA Y TIERRASUA SAS. PARA EL APOYO AL
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA RED VIAL SECUNDARIA Y TERCIARIA DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA
DESCRIPCION : Mezcla asfaltica tipo MDC-19
FECHA Ensayo: 28-may-26 [ FECHA Informe: | | | 28-may-26
PROCEDENCIA: Planta de asfakto Vereda tras el alto tecniasfalios
PESO SECO [grs): M1 Antesde lavar=____ 12325 Despuls de Lavar= 1147,6
PESO SECO [grs]: M2 Antesde lavar=__ 1230,7 Después de Lavar= 1473
PESO SECO [grs): M3 Antesde lavar=___ 12296 Después de Lavar= 199
[TAMIZ | Peso Tame] Retenido Porcentare que pasa Parcentase de Astalio: W
»* Muesty| Pevo del seaipiente. gy
St j j Final Final Final LN.V. MDC-19 [
ez del filro fnsd, gy
No mm grsMi | grsM2 | grsM3 % M1 % M2 % M3 % M1 % M2 % M3 % % % 450 oo mucstra - sefalo. 33
M1 M2 M3 T Peso mucstra despues de cxazion. s
1 25 00 00 00 0,00 000 0.00 0,00 0,00 0,00 10000 | 100,00 | 100,00 100 100 Contenido de Asfalto, (%)
34 19 00 00 00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 10000 | 10000 | 100,00 100 100
w 125 1360 1289 1435 11,03 1047 167 11,03 1047 167 88,97 89,53 88,33 80 95 Porcentaie de Astatro: w2
s 95 1459 1502 1559 1184 1220 1268 2,87 2268 2435 7743 77,32 75,65 7 88 Peso del eapuente = 00
4 475 2048 2201 2105 16.62 17.88 1712 39,49 40556 4147 60,51 59,44 58,53 49 65 s del o inscal. g 165
10 2 2524 2605 2457 2048 2117 19.98 59,97 61.73 6145 40,03 38,27 38,55 29 45 s del fllro fmd s 169
40 0425 2247 2104 235 1823 17.10 18.18 7820 78,83 7963 21,80 21,47 20,37 14 25 Peso musstra + ofalte, g 13005
80 0.18 1257 1104 1104 1020 897 8.98 88,40 87.80 8861 1160 1220 1139 8 17 o mucstra despocs de cancecn, g 1230,
200 0,075 541 634 6.7 439 515 461 279 92295 9322 721 708 678 4 8 Contenido de Astalto, (%) 534
fondo fondo 40 34 37 032 028 030 9311 922 9352
Porcentaje de Asfalto: M
Peso del reapuene s [
[P del filtro tucul grs
Pco el Bl final, grs
Peso mucstra + astalio, grs. 13005
1147.6 11473 11499 Peso musstra despuss de exracauon, g 12296
(OBSERVACIONES: Tamaio Maximo Nominal= 172 Contenido de Astalto, (%) 5,40
Tamafio Miximo = £

% Pasa

Abertura del tamiz (mm)

St =

Vo Bo LABCGRATCRISTAL Ty
FREDY LOPEZ ANAAORIY B

Calle 27 No. 9 — 30, Barrio Maldonado, Tunja (Boyacd)
Cel: 311215 04-0—(063)/404 90
Email: hemmry .sas@gmail.com
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CONTROL DE MEZCLAS ASFALTICAS EN OBRA

FORMATO DE ENSAYO
FESF G-002
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS NO ABSORBE! S EMP DO ESPECI SATURADOS Y SUPERFICIE SECALN.V. E-733 —13
Solictado por: ORBEING SAS .
Obra: SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIALES PARA EL MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL SECTOR VIAL SORACA - LAY — TUNJA 60BY 15, EN CUMPLIMIENTO AL CONVENIO
Finalidad: Comprobadion calidad de la mezcla asfaltica
_ Planta de Asfalto Vereda Tras el Alto
Lugar de Procedencia:
Localzacion: SECTOR VIAL SORACA - LAY — TUNJA 60BY 15

Descripcion de la muest Mezdla asfaltica tipo MDC-19
Muestra tomada por: Cliente
Fecha de muestreo 28/05/2026

Fecha de Informe: 29/05/2026
Relerencia
Muestra 1 2 3 4 PROMEDIO
Altura, cm 6,27 624 6,26 6,25
Diametro, cm 10,18 10.18 10,17 10,16
Peso de ka Canastilla en el aire, g 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso de ka Canastilla en el agua, g 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso Briqueta en el aire+canastilla, g 1188,3 11836 11839 1186,5
Peso de la Briqueta SSS + canastilla, g 1190,7 11852 1185,6 1187,9
Peso de la Briqueta en agua+ canastilla, g 690,0 687,2 689,3 687,6
Velumen Briqueta, cm?® 498.30 496,40 494,60 498,90
Peso Especifico aparente 2,373 2,377 2,385 2372
Peso Unitario del agua 25°C, kg/m” 997.00 997,00 997.00 997,00
Peso Unitario, kg/m’® 23662 23696 23783 2364.5
Peso especifico Teorico, 2472
Vacios con aire (Va) % 43 41 38 43
Peso Unitario. kN/m® 2320 2324 23,32 23,19
Estabilidad Marshall leida, Kn 10,40 11,20 10,08 11,56
Estabilidad Marshall leida, kg 1060,49 1142,06 1027,86 1178,77
Correccién por Alura de Briqueta 1,020 1,028 1,023 1,025
Estabilidad Marshall corregida, Ib 2385.6 2588,2 23179 2664,8
Establlidad Marshall corregida, kg 10821 1174,0 1051,4 1208,8
Flujo, mm 375 315 374 321
Promedio Estabilidad Marshall Leida kN: 10.81
Promedio Estabilidad Marshall Leida N: 10810,00
Promedio Estabilidad Marshall Corregida Ib: 248917
Promedio Estabilidad Marshall Corregida kg: 1129,09
Relacién estabilidadflujo 312
Promedio Flujo mm 346
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO
Ensayo No. 1
Contenido de asfalto, (%) 5.00
Peso matraz vacié, gm 00
Temperatura, °C 25°
Peso muestra, g 1500.0
Peso matraz + muestra, g 1500.0
Peso matraz + agua + tapa, g 9452.0
Peso_matraz + muestra + aqua + tapa, g 10347.0
Factor de correcion por temperatura (k) 0.997
Peso especifico méximo medido (Gmm), a/cm® 2472
PROMEDIO 2,472
G, w4
FREDY LOPEZ ING. ANA MARLA BENT
Vo. Bo. LABORATORISTA 1 Vo. Bo. ING LABORATORIO

Calle 27 No. 9 - 30, Barrio Maldonado, Tunja (Boyacd)
Cel: 3112157046—(068)7404690
Email: beincoryr.sas@gmail.com
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CONTROL DE MEZCLAS ASFALTICAS EN OBRA

EXT ggocn‘m CUANTITATIVA DEL ASFALTO EN MEZCLAS EN CALIENTE PARA PAVIMENTOS LN.V. E—732—13
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLAS ASFALTICAS TNV, E—782—13

SOLIITADO: ORBEING SAS | [MUESTRA [ LoTE 57
LOCALIZACION: SECTOR VIAL SORACA - LA Y — TUNJA 60BY15 | | ToMADA POR: LABORATORIO
'SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIALES PARA EL MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL SECTOR VIAL SORACA - LA Y — TUNJA 60BY 15, EN CUMPLIMIENTO AL CONVENIO "
OBRA: INTERADMINISTRATIVO N* CO1.PCCNTR.8562435/3827 DE 2025, CUYO OBJETO ES "AUNAR ESFUERZOS ENTRE EL DEPARTAMENTO DE BOYACA Y TIERRASUA SA.S. PARA EL APOYO AL
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE LA RED VIAL SECUNDARIA Y TERCIARIA DEL DEPARTAMENTO DE BOYACA
DESCRIPCION : Mezcla asfahtica tipo MDC-19
FECHA Ensayo: 30-may-26 [ FECHA Informe: | | T 30-may-26
PROCEDENCIA: Planta do asfalto Vereda tras e alio tecniasfatios
PESO SECO [grs]: M1 Antes de lavar=___1232,0 Después de Lavar= 11729
PESO SECO [grs]: M2 Antesde lavar= 12307 Después de Lavar= 11644
PESO SECO [grs]: M3 Antes de lavar= 12286 Después de Lavar= 1159,9
[TAMIZ | Diametro | [Feso Tame Retenido Porcentaje que pass Porcentale de Astalio: 0
i Muest] P del reaipiente. gv
it j i lad Final Final Final LN.V. MDC-19 oo i il g
Peso del filtro find grs
Ne mm grsMi | grsM2 | grsM3 % M1 % M2 % M3 % M1 % M2 % M3 % % % 450 Peso mussura + sillo, s
M1 M2 M3 Peso muesua despues de exuraaon s
1" 25 00 00 00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 10000 | 100,00 | 100,00 100 100 Contenido de Astatto, (%)
3l 19 00 00 00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 | 100,00 | 100,00 100 100
w 125 1310 1276 1206 1063 1037 982 1063 1037 982 8937 89,63 90,18 80 5 Porcentaje de Asfaro: w
8" 95 1399 1405 1457 1136 11.42 11,86 21,89 2178 21,68 78,01 7822 78,32 70 88 Peso del capucnic. s 00
4 475 2296 2304 2298 18.64 18.72 18.70 4063 4038 59,38 59,49 59,62 49 65 e del flto tnical s 165
10 2 296.2 2805 2806 2404 279 2284 6467 6322 3533 36,70 36,78 29 45 Pese el flro fud, g 169)
40 0,425 2158 2201 2098 17.52 17.88 17.08 82.18 8029 1782 18,82 19,71 14 25 e muestra - nfalte, g 13005
80 018 932 1030 1104 7.56 837 899 8975 8928 1025 1045 10,72 8 17 eso mucstra despucs de exrcacn. g 12307
200 0,075 614 578 598 498 470 487 473 9415 527 575 585 4 8 Contenido de Astato, (%) 534
fondo fondo 58 45 32 0,47 037 026 9520 94,61 94,41
Porcentaje de Astalro: w0
beso del reapiente. s
Peso del filtro imucul gra
Peso del il final, grs.
Peso mucstra + ashalto, g
11729 | 11eas | 11599 e mucstra desposs de emacain, g
(OBSERVACIONES: Tamaiio Maximo Nominal= n Contenido de Astalto, (%)
Tamaiio Maximo = 34

Abertura del tamiz (mm)

i S BT

Vo o LABCGRATORISTAL Vo Bo JEFE LABORATURKS
FREDY LOPEZ A \ARIA BEVITEZ
——=—

Calle 27 No. 9 — 30, Barrio Maldonado, Tunja (Boyaca)
Cel: 3112157046—(068)7404690
Email: beincoryr.sas@gmail.com
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F
BEI“ LABORATORIO ST =

TEODULO BENITEZ C. NIT 6747635-5

CONTROL DE MEZCLAS ASFALTICAS EN OBRA
FORMATO DE ENSAYO
FESF G-002
GRAVEDAD ESPECIFICA BULK Y DENSIDAD DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS NO ABSORB EMPLEANDO ESPECIMENES SATURADOS Y SUPERFICIE SECATLN.V. E—-733—13
Solicitado por: ORBEING SAS
Obra: SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIALES PARA EL MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO DEL SECTOR VIAL SORACA - LAY — TUNJA 60BY15, EN CUMPLIMIENTO AL CONVENIO
Finalidad: Comprobadion calidad de la mezcla asfaltica
Planta de Asfalto Vereda Tras el Alto
Lugar de Procedencia:
Localzacién: SECTOR VIAL SORACA - LAY — TUNJA 60BY15
Descripcién de la muest: Mezcla asfaltica tipo MDC-19
Muestra tomada por:  Cliente
Fecha de muestreo 30/05/2026
Fecha de Informe: 1/06/2026
Referenca
Muestra 1 2 3 4 PROMEDIO
Altura, cm 625 6.29 6,34 6,30
Diametro, cm 10,14 10,18 10,16 10,17
Peso de ka Canastilla en el aire, g 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso de ka Canastilla en el agua, g 0,00 0,00 0,00 0,00
Peso Briqueta en el aire+canastilla, g 1189,6 11858 1184,0 1187,6
Peso de la Briqueta SSS + canastilla, g 1192,1 1187,8 1187,5 1188,6 =
Peso de b Briqueta en agua+ canastilla, g 686,8 685,2 686,7 6854
Volumen Briqueta, cm® 502,80 500,60 497,30 502,20
Peso Especifico aparente 2354 2,359 364 2.360
Peso Unitarie del agua 25°C, kg/m” 997.00 997,00 997.00 997,00
Peso Unitario, kg/m” 23472 23523 2357.1 23530
Peso especifico Teorico, 2468
Vacios con aire (Va) % 49 47 45 47
Peso Unitario. kN/m® 23,02 23,07 23,12 23.08
Estabilidad Marshall leida, Kn 10,45 10,49 10,27 10,78
Estabilidad Marshall leida, kg 1065,59 1069,67 1047,23 1099,24
Correccién por Alura de Briqueta 1,025 1,015 1,003 1,013
Estabilidad Marshall corregida, Ib 2408,0 23945 23158 24547
Estabilidad Marshall corregida, kg 1092.7 1086,1 1050,5 11134
Flujo, mm 3,38 353 369 325
Promedio Estabilidad Marshall Leida kN: 10,50
Promedio Estabilidad Marshall Leida N: 1049750
Promedio Estabilidad Marshall Corregida Ib: 239349
Promedio Estabilidad Marshall Corregida kg: 1085,69
Relacién estabilidad/fujo 3,03
Promedio Flujo mm 346
PESO ESPECIFICO TEORICO MAXIMO
Ensayo No. 7
Contenido de asfalto, (%) 5,00
Peso matraz vaci6, gm 0.0
Temperatura. °C 25°
Peso muestra, @ 1500.0
Peso matraz + muestra, g 1500.0
Peso matraz + agua +tapa, g 9452.0
Peso_matraz + muestra + agua + tapa, g 10346.0
Factor de correcion por temperatura (] 0.997
Peso especifico maximo medido (Gmm), g/cm? 2.468
PROMEDIO 2,468
FREDY LOPEZ ING. ANA MARLA BENITEZ
V. Bo. LABORATORISTAT Vo. Bo. ING LABORATORIO

Calle 27 No. 9 - 30, Barrio Maldonado, Tunja (Boyaca)
Cel: 3112157046—(068)7404690
Email: beincoryr.sas@gmail.com
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GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA S "pagina 1 de 2
_ DEPARTAMENTO INSPECCION DE GALIDAD Lo

:BETROL

EtERGEA PARA EL FUTURD

o CERTIFICADO DE CALIDAD : , .

ISO/NEC 17025:2017

Va-LAB-0:12

PRODUCTO: - ASFALTO AC30 . ID MUESTRA: 2605200013 !
FECHA DE RECEPCION DE o
LA MUESTRA: 20/06/2026 04:50 | :
FECHA DE VOBO: 20/05/2026 09:18 , ]
ALMACENAMIENTO: K0205 . )
CLIENTE: Deplo, Materias Primas y Productos

ANALISIS FECHA DE ANALISIS ~ RESU UNIDAD
VISCOSIDAD A 80 C

VISCOSIDAD A 136 C .
Cosiates T T T T T T T asamscsar a8a
Csiosomaaies T T T T T T T seosanetnge’ 209000
VISCOSIDAD A 100G
DUCTILIDAD (25°C, Semiminy

GRAVEDAD APYDENSIDAD A 1 ,
" Graveman APl T : : : EfiGIDAD CIaTAL

DEMSILHD DIGITAL

DENSIDAD A 4
NETFACION GALCULADO

'PENETRACION A 25°C, 100g, 5 Bhi-20 INGOLE T |
INDICE DE PENETRACION o INGIGE LiE PENETRACION CALCULARO
PERDIDA DE MASA STV D9079.00 PEPDIDA DE MASA ;

ST D3 PUNTO ABLANDAMIENTOR)

OPAABIER CLEV

4 PUNTO INFLAM

" STi Ba0ia25 SOLUBILIDAD EN ASFALTOS(2)

[ P

ReFALTOS

VIST@ BUERO TANQUES

" isto

" ViSTO BUEND

HOTAS;
{1) 81 tlene alguna duda en cuan|

* Laboratorio Guroncla Rofinet i | —BARRANCABERMEJA '
1ol

* Opuri C t £ i ) 7. Rellnarfa ECOPETSIL S.A,
* Courdinacidn du Pelrogqulniicos o |3\d\i!{11u 53 Bagold: (801 /3/4870/567 1/5885, Calin 37 Me, 7-43 Piso U,
Para trainitar un raciamo s requira eon t Mo, da factura y objelo 42! raslamo, ademas muestia del prosiucto t-iguidos un galén, sdlidos 3 Kilos), Par: al polioiileno adiccnar @ némaro de fole,

h’i{‘nma ISONEC 170256:2017 otorgada por el Organismo Nacionat du Aeeacilactan da Colambia (16-.A8-012)

ancla Refinerfz de Barrancabermeja.
dat presents cortificado cotrespondon a la muestra rucibida an 9l y son cenk con las sy definidas an el misma y con a3 regulaciones nacionalos

{2) Estas Hormas no ustin do
{3) Cliente: Daplo. du Matag)is?
DEGLARACIOH DE G

§ du los méatodos de ensayos lan cueles han sldo comunicadas al Departamento 43 Matedas Primas, sln embargo, estas nu 98:4n implicitag en sl racultado sepurtaco para dar

lunos Naclonales Aplicablas. Cuantdo ef resullado repurfado seu fgual o carcana ol limite de sypucificactn, ol nivel ue tesgo dado ha s ostimudo ds acusrdo con la gula ILAC-G-4-09
cuso da obiener un tusullado fuara do especificacién, 1 diferoncla enire ¢slos sora rusudlls apllcando la norma ASTH D244 *Praciica para utllizar resulludos du gnsayo con ol fin dy

FIN DEL INFORME

RAFAEL ANTONIO NINO ROJAS

Fin del Informe

Fecha de Improsién 20/05/2026 21:12




GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA Pagina 1 de 2
DEPARTAMENTO INSPECCION DE CALIDAD

CERTIFICADO DE CALIDAD

LEPETROL

EMERGIA PARA EL FUTURO

ISO/NEC 17026;2047

16-LAB-0II2
PRODUCTO: ASFALTO AC30 D MUESTRA! 2605260419
EE%A%!E[S)ERRAECEPCION bE 26/05/2026 17:37 i
FECHA DE VOBO: 26/05/2026 22:48 :
ALMACENAMIENTO: K0205 i
VOB
CLIENTE: Deplo. Materias Primas y Productos
ANALISIS FECHA DE ANALISIS ~ RESULTAD UNIDAD
VISCOSIDAD A 80 C 26-06-2028 22:47

VISCOSIDADA135C . éi;:os.gogaz 47
vissosoanatsee T e 0s026 22
viscosbabAsoc T e oeea02e
VISCOSIDAD A 100 €

DUCTILIDAD (25°C, 5c/min)
GRAVEDAD APIIDENSIDAD A 16 *C

" GRAVEDAD APl

" DENSIDAD A 15°C
/BEM-20 INDICE DE PEMETRAGION GALGULALS
D8/DEM-20 INDICE DE FENETRAGION GALCULADG
ASTM D 287222 PERDIDA DE-MASA '

ASTM D 36 PUNTO ABLANDAMIENTO(2)

ASTM D224 IMFLAM COPA ABIER CLEV
"'ASTM D2042-22 SOLUBILIDAD EN ASFALTOS(Z)

REPORTAR " VisToBUBHO

Trerormar T Tuisto sueno

HOTAS: §
(1) St thono alguna duda’an cupi

* Laboratoiic Gorencia Refine RA 3 TA 10:Y, IARRANCABERIEJA

* Oporackonas Comaicial i ait b ;{607 620) 900/9802/¢ elinsrla ECOPETROL S.A.

*C uchon de F flmicos & lndustilgley B '5; B011204) 5001[@691/@5§ 4670/567 1/5666, Calle 37 No. 7-43 Piso 8,

Para framifar un ruclamo se requicrg, ez eserll@inlor ‘broduelo, Mo, de laclura y objelo del reclamo, udemds muestra del producto (Liquidos un gaién, séiidos 3 killos). Para ef polictilzno adiclonar el ndmero du lote.

agina ISO/IEC 170254017 oforgada por el Organismo Naclonal de Acreditacién de Colombla (16-LAB-042)
Refineria de Barrancabermela,
prosenta cerlificado correspanden a la muesira raciblda en el Jab ioy son con las dafinldas en of mismao y con l4s fmgulacionss nacionales

{2) Eatus Mormas no estén denligddb gl
{3) Cliente: Deplo. de Maletias Py

o e i
DECILARACIOH DE CONFQRI

Los rasiijlados te los e

aplicables,

REGLA DE DECISION;S slimnd nitiduinbres de Jos mélodos de ensayos las cuales han sido comunicadas al Departamonto de Materias Primas, sin embargo, aslas no estan impiicitas en el rasullado reportado parn dar
cumplimiento a las espé ones de| ien las R nes Naclonalas Apiicables. Cuando el resullado ruportado sea lgual o cercano al imlle de espuclficacldn, el tivel de rtesgo dado ha sldo estimado de acuerdo con la guia ILAC-G-8-0Y
“Regla de ouusm;ﬂ@slmp 0 te Rlesgt da obtener un resultado fuera de eapecilicacion, ta diferencia unirs astus serd fesuslla aplicando fa norma ASTM D3244 *Practica para ulllizar resuitados de ensayo con ¢l fin da

delernminur la d con las espet FIN DEL JNFORME

JOSE RODOLFO VARGAS QUIJANO

Fin del Informe

Fecha de Improsion 27/06/2026 07:32
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ITUPaTROL

ENERGIA PARA EL FUTURO

GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA Pagina2de 2
DEPARTAMENTO INSPECCIOM DE CALIDAD

CERTIFICADO DE CALIDAD

ISO/IEC 17025:2017

16-LAB-042
CURVA REOLOGICA
250,000
% 200,000
o
8 150,000
wn
8 100,000
Temp2ratura [C°] B

50,000

o

MOTAS:
{1) S1dane alguni duda en cul
* Lboratorio Gerencia Rellnes
s GreR e Jalas M

0, ARRANCABERMEJA
! 1::(6076201 9000/9802/9807, Rofinerla ECOPETROL S.A,

* Courdination de Pelroquimicos e Indugf?f ,gﬁngnié: (59112313) 5001!54 51/6660/4670/567 1/6666. Calle 37 No. 743 Piso 8.
Para iranltar un reclama se requlare.comin! d‘éc)éngsé!il&inln)“'ﬁnaudp%lo jueto, Mo, da faclura y objelo del reclamo, ademés muestra del producio (Liquidos un galén, séidos 3 kilos). Para el polietifenc adiclonar el nimoro de lote.
(2) Eslas Normas no esldn denlrgde oj&:ﬁce de |14 #redltacion baj o otma [SO/IEC 17025:2017 olorgeda por ol Organismo Maclonol de Acreditaclén da Colombia (16-LAB-042)
(3) Cllente: Deplo. ds Maledas Pégpha y Produgl8siybleado en Ja ricla Refinerla de Barrancabermeja,
DECLARACION DE COHFQN AD: Los dos do los DllEB](: del presente cerlificado cosresponden 8 la muestra recibida en &l Yy BOR con a8 asp dofinidas on el mismo y con las regulaciones nadonales
aplicablas, y -
REGLA DE DECISIONySediendn astima
cumplimlento a las nspedﬂc;élones daflnld
“Regls de DecisinSimpla o de Ritssigio GO
deternninar la jad con Jas espetiiicac

1] )ncamduﬁxbms_;o los mélodos da ensayos tas cuales han sido comunicedas al Departamento de Malerlas Priinas, sin embargo, estas no esian Impliclias en el resullado reportado para dar
jnes Naclonalas Apllcables. Cuando el resullado reportado ses Igual o cercano af linils de especiflcacian, af nivel da rlasgo dado ha sido eslimado de acuerdo con 13 gufa ILAC-G-8-09
o do oblenar un resullado fuara de especificacién, la diferencla enlre eslos sera resuella aplicando Ia norma ASTH 03244 *Practlea paza ulliizar resultados da ensuvo con ol fin de

FIN DEL INFORME

JOSE RODOLFO VARGAS QUIJANO

Fin del Informe

Fecha de Impresién 27/06/2026 07:32




GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA = . Paginatde 2
DEPARTAMENTO INSPECCION DE CALIDAD. . A

CERTIFICADO DE CALIDAD ) -
ISOHEC 17026:2017 : : i » - ;
18LABO42 . , ) ) yuto (\? /J C{

1D MUESTRA: 2606010481

eNERGEA PARA EL FUTURO,

PRODUCTO: ASFALTO AC30 _ : g
fﬁ%‘ﬁggi;ﬁ&@”'@“ PE 9062026 20:48 1 : HEE ‘
FECHA DE VOBO: 02/06/2026 01:20 f i

- ALMACENAMIENTO: K0205 AT :
CLIENTE: : 3 " Depto. Materlas Primas y‘Prodycms Ty

" 01-06-2026 22:28

VISCOSIDAD A 80.C

VISCOSIDAD A 136 C mETET 01-06-2026 22:28

VISCOSIDAD A 160 G
VISCOSIDAD A 60 C 341000
VISCOSIDAD A 100 C w 3033 \

>14

'PUGTILIDAD (25°C, Scraimin)

GRAVEDAD APUDENSIDAD A 15 °C

" GRAVEDADARI  « ¢

DENSIDAD A 15°C
PENETRACION A 25°C, 100g, 55
INDICE, DE PENETRACION

- PERDIDA DE MASA ASTM D 2872-22 PERDIDA DE MASA

ASTM D 368 PUNTO ABLANDAMIENTO(2}
ASTM D82-24 PUNTO INFLAM COPA ABIER CLEV
ASTM D2042-22 SOLUBILIDAD EN ASFALTOS(2)

PUNTO DE ABLANDAMIENTO

PUNTO DE INFLAMACION

SOLUBILIDAD EN

VISTO BUEND TANQUES

REPORTAR VISTO BUENO,

REPORTAR VISTO BUENO

NOTAS:
(1) Si thene aky
* Laboratorlo Gera e
* Oporaclorian Comorclaled Naclonales Bar
* Coordinacién de Petroguimleos e Indysfilples.
Para tramillar un reclsma se rgqulere car
(2) Estns Normas nio esidn deniro daf
(8) Clionte: Deplo, de Malerlas Primas
DECLARACION DE CONFORMIDAD:
aplicablas, .
' REGLA DE DECISION:
_cumplimiento a las e5pe
“Regla de Decision 8|

RRANCABERMEJA . : . .
;Reflnerla ECOPETROL 8.A, - = ' . 3 .
670/5671/5606. Calle 37 No, 7-43 Plso B, & .
odugto; No, de faclura y objato del raclamo, adamas munslra dol producio (Liquldos un gakn, salidos 3 kilos). Para el polietileno ad!clonar el nimero de ble.
8 1SO/IEC 17026:2017 oldryada por el Orgonismo Nacionsl de Acredliacién de Colombla (18-LAB-042)
‘Refineria de Barrancabermela, ! o
sonla certlficado corrasponden a la muestia racibida en ef yson con las

dafinidas én e mismo y con las regulaciones naclonales

tidumbres da os métados de ensayos las cualss han sldo comunicadas al Departamanto do Malerlas Primas, sln embargo, esiaa no aslan implicilas an el rasullado reportado para dar
Repulaclones Naclonales Aplicablas, Cuando el resulludo twporladio sea jual o cercanc al limlle de espocificacién, ol nivet do Hesgo dado ha sldo estimado da acusrdo con la guls LAC-G-8-08
de oblaner un resullado fuera do espaciiicacién, I diferencla enlre aslos soré rasusita aplicarido te norma ASTM D3244 *Praciica para ullfizar resullados de ensayo conelfinde
. FIN DEL INFORME . o i
* N

ERNANDO GONZALEZ ESPINOSA

Fin.del Informe e

Fecha de Impresién 03/06/2026 18:53
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GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA Pagina2de 2
DEPARTAMENTQ INSPECCION DE CALIDAD

CERT!FICADO DE CALIDAD

s
peTROL

ENERG{A PARA EL FUTURO

ISOAEC 17026:2017,
18.

500,000
400,000
300,000

200,000

Viscosidad [cP]

-8 Temperatura [C°]
) Ca e 100,000

o

¢ camunicarse con: . .
oja; CARRERA S CALLES 1 A SBARRANCABERMEJA g .
ermela; (607620) 8900/9802/9807, Rofinorfo ECOPETROL SA. . " N
i 3 1234) /5886/4870/6671/6666. Callo 37 No. 7-43 Piso 8. ! . =
nl ) In a iclo, No, da factiira y objolo dal reclamo, ademds musstra dal produicto {Liquidos un galén, sélidos 3 kilos). Para el polistiieno adictonar el niinero da bole.

(2) Estas Normos no eslén denlro dakglcance do fa atcedilacion bafo 8.0 ma ISONEC 17025:2017 olorgada por o] Organismo Naclonal de Acteditaclén de Coloinbla (16-LAB-042) .
(3) Cilente: Daplo. de Malerag Primasy Productos, ublcado en {a Gatencla Raflnarla de Bamancabarmeja, % . .
DECLARACION DE CONFQRMIDAB: Los yg-uupddldul sayasdal presente cerilficado corasponden a la muesira reclbida en el ¥ son'
aplicables, g ! &
Rpssu\ DE DECISION: 5¢

!

{1) Si llena algunn gy
* Laboralorlo Goroncla Rafl |
* Operaclones Comerclules Niclonnles Bor,
‘T 16n de Pelro Goa & Ingd
Para tramifar un reclamo se requlel

con las definidas an o] mismo y con las regulaglonas naclonales

astimad o8 mélodos da ensayos 1as cualas han side comunicadas al Dapartamanto de Materlas Prdmas, sln embargo, eslas no esidn Impilcllas en el resullado roportado para dar
ficaclonas daljnidas on tas Regulackones Naclonales Aplicablas, Cuando el rosullsdo reportado sea lgual o corcano of limlte de espaclficactén, ol nivel da rlasgo dado ha sido eslimado do acuordo con la gula ILAC-G-8-08
Cormpartido”, En'casd de obtener un resullado fuera dp especiflcaclén, |a’ﬁlfumncln snife eslos serd rasuella aplicando la norma ASTM D3244 *Préctica para ullizar resullados de ansayo con e} fin da
el 5 FIN DEL INFORME z ) :

Ve o ‘ Fin del Informe :




GERENGIA REFINERIA BARRANCABERMEJA Pagina1de 2
DEPARTAMENTO INSPECCION DE CALIDAD

ENERGIA PARA EL FUTURO CERTIFICADO DE CALIDAD

ISO/EC 17026:2017
16-LAB-042

ID MUESTRA: 2606160004

PRODUCTO: ASFALTO AC30 i, @
EE?AHngiR%CEPC'ON bE 16/06/2026 02:16 | =
FECHA DE VOBO: 16/06/2026 06:36 11l .
ALMACENAMIENTO: K0206 ] = d
CLIENTE: Deplo. Materias Primas y Productos

VISCOSIDAD A 80 C

viscosibapaizsc ‘

VISCOSIDAD A 150 C

271000

VISCOSIDAD A60 C

3570

VISCOSIDAD A 100 C

DUGTILIDAD (25°C, Sem/min) o4

GRAVEDAD API/DENSIDAD A 15 °C

' GRAVEDADAPI

DENSIDAD A 15°C

PENETRACION A 26°C, 100g, &s TM DB/DSM-20 INDICE DE PENETRACION CALCULADO

TM D5/D5M-20 INDICE DE PENETRAC!ION CALCULADO

INDICE DE PENETRACION

PERDIDA DE MASA ASTM D 2872-22 PERDIDA DE MASA

PUNTO DE ABLANDAMII ASTM D 36 PUNTO ABLANDAMIENTO(2)

ASTM D92-24 PUNTO INFLAM COPA ABIER CLEV

ASTM D2042-22 SOLUBILIDAD EN ASFALTOS(2)

REPORTAR VISTO BUENO

'COMENTARIO REPORTAR VISTO BUENO

NOTAS:

(1) 81 tene alguna duda en cu;
* Laboratorfo Gerencia Refinal
P -vicizs nbtiiiery

 Barrancabormgfa CARRERA JCALLES 10y ARRANCABERMEJA
I 2 jar(807620) 9900/2902/6907. Refinoria ECOPETROL S.A.

ogold: (601{334) 5091[@091{5583/4670/5871/665&, Calle 37 No, 7-43 Piso 8.
6n escritainforman produclo, No, de faclura y objeto dal raclamo, ademas mussira det producto {LIquidos un galén, sdlidos 3 kilos), Para al polleliieno adicionar ol nimero de lote.
nerma 1SO/EC 17026:2017 otorgada por el Organismo Nacionsl de Acredilacién de Colombla (16-LAB-042)
encla Refineria de Barrancabermela,

el presante cerlificado corresponden a la muestra recibida en el yson con lag

mbargo, estas no ostén Implicitas an of resuliado reportado para dar
el nivel de rlesgo dado ha sido estimado de acusrdo con la gula ILAC-G-8-09
“Practica para utliizar resultados de ensayo con el fin de

* Coardinaddn de Petroquimicos e Indusl
Para tramitar un reclamo se requiera comi
(2) Estas Normas no estén dantro'del alc
{3) Cllente: Depto. de Materias Primas y

DEGLARACION DE CONFORMIDAD: Los resultadas de los a
aplicables. .
REGLA DE DECISIC
cumplimianto a las especlll
“Regla do Daclsién'Simple’o de Rias:
determinar la conformidad con [as espedificacion|

definldas an el mismo y con las ragulaciones naclonales

do fos métodos da ensayos las cusles han sido comunicadas sl Depariamento de Materlas Primas, aln e
i nes Naclonales Aplicables. Cuando el resultado reportado sea igual o cercano al fimile de aspacificacin,
‘cigo da oblener un resultado fuera do aspacificacion, |e diferoncia entre estos sord rosucita aplicando la noma ASTM D3244
FIN DEL INFORME

JOHNIER QUINTERO SANTIAGO

Fin del Informe

Fecha de Impresidn 16/06/2026 19:54
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% COLBITUMEN| |
Colenbiuno da Ditumen SAS
i Codigo: FT -GAC-99

CLIENTE:ORBEING
/PRODUCTO: EMULSION CRR-1
CODIGO: NO APLICA
PROYECTO/PLANTA: NO APLICA
FECHA ELABORACION DEL PRODUC
FECHA EMISION DEL CERTIFICAD
LOTE: CBPR526-ER-4
PLACAS: WOO 072 '
CONSECUTIVO: Q-EA 0526-

Positiva
1,60

72,2
102,6
99,7

Autoriza:

*Sellot
Nombre: EB«I’CK DANIEL CALIDONIO
Cargo: |Gerente Técnlco™ _ "

| GERENCH TECNIGA

A

A




