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LABORATORIO DE CALIDAD DE SUELOS ASFALTOS
Y PAVIMENTOS DE LA UAERMV

1. RESULTADOS

1.1. CARACTERIZACION DEL ASFALTO 60/70

Los ensayos reportados a continuacion son realizados en el laboratorio de la UMV para la
caracterizacion del cemento asféaltico 60/70:

Tabla 1. Caracterizacion de Cemento Asfaltico 60/70

PROPIEDADES NORMA ASTM| NORMA INV | Minimo | Maximo Rezl(‘_)'ta'

Penetracion a 25°C, 100g , 5 s, D-5

(1/10mm) INV E-706 60 70 62.1
Punto de ablandamiento (°C) D-36 INV E-712 45 55 49.5
Ductilidad a 25°C, 5cm/min (cm) D-113 INV E-702 100 - 101
Punto de chispa °C D-92 INV E-709 - - 289
Punto de llama °C INV E-709 232 - 295
Viscosidad a 60° C INV E-709 150 300 295
Viscosidad a 135° C INV E -720 0,22 0,45 0.33

Fuente: Laboratorio UAERMV

En el anexo N° 1 se entregan los soportes de resultados reportados por parte del laboratorio
contratista.

1.2. CARACTERIZACION MATERIALES PETREOS
Los materiales pétreos para ser usados en la mezcla asfaltica son:
e Grava triturada de Rio Cocuy de 34" .
e Grava triturada de Rio Cocuy de '%".
e Arena Triturada de Rio del Cocuy.
e Arena triturada de Cantera de Loma Pelada.

En los anexos N° 2, 3, 4 y 5 se adjuntan los resultados correspondientes a cada uno de los
materiales generados por parte del laboratorio.

Los ensayos relacionados de acuerdo al material son:

e Dureza, Durabilidad, Geometria de particulas, Gradacion, Peso especifico y peso
unitario, indice de plasticidad. Equivalente de arena.
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A continuacién se anexa lo correspondiente a los requisitos de los materiales pétreos:

e Grava Triturada de Rio Cocuy de % “

Tabla 2. Caracterizacion de grava triturada de rio 3/4" del Cocuy

NORMA | RESULTA- REQUISITOS
ENSAYO INV-E- DO DE Tabla 510,1
2013 ENSAYO (T2-T3)
COMPOSICION
. VER GRAFI- = Especificacion Parti-
Granulometria 213 CA cular UMV
PETROGRAFIA
Andlisis Petrogréafico ** AS;Q/IS-C- Descripcién Mineral6gica
DUREZA
Desgaste Los Angeles, En seco, 500 Revoluciones % Maximo 218 19 35
Micro Deval % Méaximo 238 7 30
Valor en seco kN Minimo 121 60
10% Finos 224
- Relacion Himedo/seco % Minimo 78 75
DURABILIDAD
Pérdida de ensayo de solidez en sulfato de Magnesio % Maximo 220 4 18
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
1 Cara % Minimo 100 75
Particulas fracturadas mecanicamente 227
2 Caras % Minimo 100 60
In_dice de Aplana- % maximo 8 o5
miento
indice de Alargamien- 230
to % méaximo 7 25
RESISTENCIA AL PULIMIENTO
Coeficiente de Pulimiento acelerado para capas de % Minimo 239 NR 0,45
Rodadura **
PESOS ESPECIFICOS
Gravedad Especifica Bulk 223 2,58 Reportar
PESOS ESPECIFICOS
Absorcion % 223 2,5 Reportar
OBSERVACIONES ** Ensayos Externos realizados por EIE.
Fuente: Laboratorio UAERMV
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e Grava Triturada de Rio Cocuy de " “

Tabla 3. Caracterizacion Grava triturada de Rio Cocuy 1/2"

NORMA REQUISITOS
ENSAYO INV-E- RDEESéJ'\II‘;ﬁEg Tabla 510,1 (T2-
2013 T3)
COMPOSICION
Granulometria 213 | VER GRAFICA ESpeCiﬁlcaCié”' Particu-
ar UMV
PETROGRAFIA
Andlisis Petrogréafico ** AS;Q/IS-C- Descripciéon Mineral6gica
DUREZA
o 0, AXi-
Desgaste Los Angeles, En seco, 500 Revoluciones % r'\r/:gx' 218 17 35
Micro Deval % Maxi- 238 11 30
mo
Valor en seco an':/Io'm' 108 60
10% Finos o Min 224
Relacién Himedo/seco Omo i 93 75
DURABILIDAD
Pérdida de ensayo de solidez en sulfato de Magnesio M ,0/.0 220 6 18
aximo
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
) - 1 Cara % Mini- 100 75
Particulas fracturadas mecéanicamen- mo 297
te 2 Caras % Mini- 100 60
] mo
In_dlce de Aplana- % maxi- 16 o5
miento mo_ 230
In_dlce de Alarga- % maxi- 14 o5
miento mo
RESISTENCIA AL PULIMIENTO
Coeficiente de Pulimiento acelerado para capas de % Mini- 239 0.45
Rodadura ** mo '
PESOS ESPECIFICOS
Gravedad Especifica Bulk 223 2,51 Reportar
PESOS ESPECIFICOS
Absorcion % 223 2,5 Reportar
OBSERVACIONES ** Ensayos Externos EIE.
Fuente: Laboratorio UAERMV
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e Arenatriturada de Rio Cocuy

Tabla 4. Caracterizacion Arena Triturada Cocuy de Rio

LABORATORIO DE CALIDAD DE SUELOS ASFALTOS
Y PAVIMENTOS DE LA UAERMV

ENSAYO NORMA | RESULTADO REQUISITOS
INV-E-2013 | DE ENSAYO | Tabla 510,1 (T2-T3)
COMPOSICION
Granulometria 213 VER GRAFICA ESpeCiﬁcal‘ji,f/l’(‘/PamC“'ar
PETROGRAFIA
Andlisis Petrogréafico ** ASTM-C-295 Descripcion Mineralogica
DURABILIDAD
P_érdida de ensayo de solidez en sulfato de Magne- % Maxi- 220 6 18
sio mo
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
Angularidad del agregado % Mini- 239 28 35
fino mo
PESOS ESPECIFICOS
Gravedad Especifica Bulk 223 2,61 Reportar
Pesos Especificos
Absorcion % 223 2 Reportar

OBSERVACIONES ** Ensayos Externos EIE.

Fuente: Laboratorio UAERMV
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e Arenatriturada de Cantera

Tabla 5. Caracterizacion Arena Triturada de Cantera

LABORATORIO DE CALIDAD DE SUELOS ASFALTOS
Y PAVIMENTOS DE LA UAERMV

NORMA

ENSAYO INV:E- | BEENSAYO | Tabla 5101 (T2.73)
COMPOSICION
Granulometria 213 VER GRAFICA ESpeCiﬂcaﬁm Particular
PETROGRAFIA
Andlisis Petrogréafico ** ASzTé\:IS-C- Descripcion Mineral6gica
DURABILIDAD
Pérdida de ensayo de solidez en sulfato de Magnesio %n'\:lei' 220 7 18
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
ﬁ:gularidad del agregado % Minimo 239 40 35
PESOS ESPECIFICOS
Gravedad Especifica Bulk 223 2,50 Reportar
Pesos Especificos
Absorcion % 223 3 Reportar

OBSERVACIONES ** Ensayos Externos EIE.

Fuente: Laboratorio UAERMV

¢ Requisitos de proporcion de finos y actividad para el agregado combinado

Tabla 6. Requisitos de proporcion de finos y actividad para el agregado combinado

NORMA REQUISITOS
ENSAYO INV-E- FI;EESISI\%;:\?S Tabla 510,6 (T2-
2013 T3)
INDICE DE PLASTICIDAD ,% MAXIMO 126 NP No pléstico
EQUIVALENTE DE ARENA ,% MINIMO 133 45 40
**\VALOR DE AZUL DE METILENO , mg/g % Maximo 235 EIE 8
OBSERVACIONES ** Ensayos Externos EIE.

Fuente: Laboratorio UAERMV
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2. DISENO DE MEZCLA DE METODO MARSHALL
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Fuente: Laboratorio UAERMV
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2.1. COMBINACION Y AJUSTE DE AGREGADOS

De acuerdo a las especificaciones técnicas IDU 510-11, y las necesidades de la UAEMV de
disefios para producir mezclas asfalticas densas en caliente se obtienen las siguientes
proporciones de materiales pétreos la curva maestra; relacionando los materiales asi:

MD - 12

Grava de 34" 10%
Grava de %~ 30%
Arena triturada de Rio 30%
Arena triturada de Cantera 30%

e Granulometria de agregados combinados para mezclas asfalticas en caliente Tabla 510.4

Tabla 7. Granulometria de agregados combinados para mezclas asfalticas en caliente
Porcentaje de la composicion de la mezcla (%) 10 30 30 ‘ 30 | 100
Tipo de mezcla densa % que pasa
Tamiz MD12
Especificacion-Tabla 510.4 | Grava Cra Arena AT Mezcla de
triturada de | triturada de triturada de triturada Agregados
U.S. Standard mm % pasa min | % pasa Max | Rio Cocuy | Rio Cocuy | .- Cocuy Loma | o inados
3/4" 1/2" Pelada
1 25 100 100 100,0 100,0 100,0 100,0 100
3/4" 19 100 100 94,0 100,0 100,0 100,0 99
1/2" 12,5 80 95 11,0 93,0 100,0 100,0 89
3/8" 9,5 71 87 4,0 49,0 98,0 99,0 74
N° 4 4,75 49 65 0,0 1,0 91,8 83,8 53
N°10 2,00 30 44 0,0 1,0 63,4 60,3 37
N° 40 0,425 14 22 0,0 1,0 23,5 40,7 20
N° 80 0,180 16 0,0 1,0 8,0 34,3 13
N° 200 0,075 4 9 0,0 1,0 3,2 16,0 6,1
. Granulometria de los agregados combinados MD-12
80 —
'||':| \\ l"-. —
g @ \\\ .
ﬁ 50
£ @ \ : Smo
cl —
100 10 1 0.1 0,01
Aberturatamiz

Fuente: Laboratorio UAERMV
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LABORATORIO DE CALIDAD DE SUELOS ASFALTOS
Y PAVIMENTOS DE LA UAERMV

2.2. PREPARACION DE LA MEZCLA

Para el disefio de mezcla se procedié a combinar los cuatro agregados disponibles, para
ajustarlos a la norma IDU y a la tolerancia; elaborando un juego de tres briquetas por cada
porcentaje de asfalto.

Para la mezcla de MD-12 se dosifico la cantidad de asfalto iniciando con 4.5 % y finalizando

en 6.5 % en intervalos del 0.5.

2.3. RESUMEN DE CALCULOS DE ESPECIMENES

Este resumen contiene los valores de densidad, vacios y estabilidad — flujo de todos los
especimenes elaborados, tomando como referencia el promedio de los valores individuales
por cada porcentaje de asfalto. Para el calculo de la relacién de vacios, se trabajé con el
peso especifico Bulk de los agregados.

2.4. DETERMINACION GRAFICA DEL DISENO

En las gréficas aparecen un grupo de curvas de los valores de la densidad, estabilidad, flujo,
vacios en la mezcla total, vacios en agregados minerales y vacios llenos con asfalto.

En el anexo N° 6 se entregaron los resultados obtenidos de acuerdo al método Marshall; y
de esta manera se define el contenido éptimo de cemento asfaltico y que dé cumplimiento a
las especificaciones fisico-mecanicas.

GRAFICAS DE DISENO
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Fuente: Laboratorio UAERMV
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3. FORMULA DE TRABAJO
En este se caracteriza la mezcla asfaltica con el porcentaje de asfalto 6ptimo. Se anexan los
ensayos de caracterizacion de la mezcla asféltica y comprobacion del disefio.

e CRITERIOS DE DISENO DE MEZCLA - TABLA 510-8

Tabla 8. Criterios de Disefio de Mezcla

CRITERIOS DE DISERO DE LA MEZCLA - TABLA 510-8
Especificacion FORMULA DE TRABAJO (FT)
Caracteristica H:nna L] para Categoria Tolerancia

580\ ge transito T2.73 | Resultado =T
Compactacion golpes/cara [NYV-E-7458-13 75 Reportar
Contenido de Asfalto % INV-E-732-13 Repaortar 5,8 0.3 (FT) 55 6,1
Gravedad especifica Bulk INV-E-733-13 Reportar 2,252
Estabilidad minima Kaf INV-E-748-13 750 1450 | 092(FT)=125 ! 1308 1813
Flujo mm INV-E-748-13 2-4 34 0,8=(FT)=1,.20 27 41
\Vacios con aire % [NV-E-736-13 3-5 38 0.3 (FT) 35 41
Vacios en agregados Yo [NV-E-799-13 =15 164 | Especificacion 15 MLA
Vacios llenos de asfalto % [NV-E-7899-13 G5 -78 i Especificacian 65 T8
Relacian llenante f Ligante efectivo en peso [NV-E-799-13 08-12 11 Especificacian 08 12
Concentracion de llenante, valor maximo [NV-E-745-13 Valor Critico 0,26 Max. \r Critico . 03z

CRITERIOS DE COMPROBACION DEL DISENO VOLUMETRICO DE LA FORMULA DE TRABAJO - TABLA 510-9
Relacidn Estabilidad / Flujo INV-E-748-13 300 a 500 426
indice de Pelicula de Asfalto pm INV-E-741-13 | 7.5 (minimo) 8,8
COMPROBACION DE LA ADHESIVIDAD - NUMERAL 510.3.3

Resistencia a la fraccidn Indirecta Yo INV-E-725-13 | &0 (minima) 86,5 ‘ ‘
Resistencia a la deformacidn plastica INV-E-756-13
Ley de Fatiga % AASHTO R-30

Fuente: Laboratorio UAERMV

Tabla9.Temperaturas de trabajo

TEMPERATURAS DE TRABAJO

emperatura de calentamiento previo de los Agregados 160x5°C

Temperatura de mezclado® 148% 2°C
Temperatura de compactacion® 1392 2°C
Tempersturs obtenidss de sar-pendo & &5 cunds reolooics (ldoltinss

Fuente: Laboratorio UAERMV
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LABORATORIO DE CALIDAD DE SUELOS ASFALTOS
Y PAVIMENTOS DE LA UAERMV

CONCLUSIONES

La mezcla de materiales pétreos: 10% Grava triturada Rio Cocuy de %", 30% Grava
triturada Rio Cocuy de 2", 30% Arena triturada Rio Cocuy, 30% Arena triturada de
Cantera, cumple con la franja granulométrica, para la mezcla densa en caliente, tipo
MD-12, de acuerdo con la especificacién IDU-ET-510-11

Teniendo en cuenta el analisis volumétrico efectuado a partir de los resultados
obtenidos mediante la aplicacién el método Marshall se define el contenido optimo
de asfalto con cemento asfaltico 60-70 para la mezcla en 5.8%

El rango de trabajo de la mezcla de acuerdo a la tolerancia exigida por la
especificacion IDU-ET-510-11, es de 5.5% a 6.1%.

El resultado de susceptibilidad al agua de la mezcla asfaltica compactada en la
prueba de traccion indirecta TSR del 86.5%, indica que la mezcla producida por la
UMV, presenta baja susceptibilidad a los dafios producidos por el agua, ya que el
valor de TSR es superior al 75%.

El laboratorio de calidad de suelos, asfaltos y pavimentos de la UAERMV, controla
variables como lo son: % de asfalto, gradacion del material, densidad bulk de la
mezcla, estabilidad, flujo, vacios con aire, densidad maxima medida (Gmm) y los
vacios de los agregados minerales (VAM), esto asegura una mezcla de optima
durabilidad y desempefio.
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LABORATORIO DE CALIDAD DE SUELOS ASFALTOS
Y PAVIMENTOS DE LA UAERMV

1. RESULTADOS

1.1. CARACTERIZACION DEL ASFALTO MODIFICADO CON GRANO DE
CAUCHO

Los ensayos reportados a continuacion son realizados en el laboratorio de la UMV para la
caracterizacion del cemento asfaltico modificado con grano de caucho:

Tabla 1. Caracterizacion de Cemento Asfaltico Modificado con Grano de Caucho

PROPIEDADES NORMA ASTM| NORMA INV | Minimo | Maximo Refj‘(‘)'ta'
Penetracién a 25°C, 100g, 5 s, D-5
(1/10mm) INV E-706 40 70 42.2
Punto de ablandamiento (°C) D-36 INV E-712 52 - 64.5
Punto de chispa °C D-92 INV E-709 - - 250
Punto de llama °C INV E-709 230 - +270
Viscosidad a 163° C INV E-709 1,5 3,0 1.5

FUENTE: LABORATORIO UAERMV

En el anexo N° 1 se entregan los soportes de resultados reportados por parte del laboratorio
contratista.

1.2. CARACTERIZACION MATERIALES PETREOS

Los materiales pétreos para ser usados en la mezcla asfaltica son:
e Grava Triturada de Rio Cocuy de %4”.
e Grava Triturada de Rio Cocuy de 2"
e Arena Triturada de Rio del Cocuy.
e Arena triturada de Cantera de Loma Pelada.

En los anexos N° 2, 3, 4 y 5 se adjuntan los resultados correspondientes a cada uno de los
materiales generados por parte del laboratorio.

Los ensayos relacionados de acuerdo al material son:

e Dureza, Durabilidad, Geometria de particulas, Gradacién, Peso especifico y peso
unitario, indice de plasticidad, Equivalente de arena.
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A continuaciéon se anexa lo correspondiente a los requisitos de los materiales pétreos, se
anexan los resultados correspondientes de las especificaciones de las tablas 510-1, 510-4 y
510-6 de la especificacion técnica 1DU 510-11.

e Grava Triturada de Rio Cocuy de % “

Tabla 2. Caracterizacion de grava triturada de rio 3/4" del Cocuy

NORMA | RESULTA- REQUISITOS
ENSAYO INV-E- DO DE Tabla 510,1
2013 ENSAYO (T2-T3)
COMPOSICION
. VER GRAFI- | Especificacion Parti-
Granulometria 213 CA cular UMV
PETROGRAFIA
Andlisis Petrogréafico ** AS;Q/IS-C- Descripcién Mineral6gica
DUREZA
Desgaste Los Angeles, En seco, 500 Revoluciones % Maximo 218 19 35
Micro Deval % Méaximo 238 7 30
Valor en seco kN Minimo 121 60
10% Finos 224
Relaciéon Himedo/seco % Minimo 78 75
DURABILIDAD
Pérdida de ensayo de solidez en sulfato de Magnesio % Maximo 220 4 18
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
1 Cara % Minimo 100 75
Particulas fracturadas mecanicamente 227
2 Caras % Minimo 100 60
In_dice de Aplana- % maximo 8 o5
miento
indice de Alargamien- 230
to % méaximo 7 25
RESISTENCIA AL PULIMIENTO
Coeficiente de Pulimiento acelerado para capas de -
Rodadura ** % Minimo 232 NR 0,45
PESOS ESPECIFICOS
Gravedad Especifica Bulk 223 2,58 Reportar
PESOS ESPECIFICOS
Absorcion % 223 2,5 Reportar
OBSERVACIONES ** Ensayos Externos realizados por EIE.

FUENTE: LABORATORIO UAERMV
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e Grava Triturada de Rio Cocuy de "2 “

Tabla 3. Caracterizacion Grava triturada de Rio Cocuy 1/2"

NORMA REQUISITOS
ENSAYO INV-E- RDEESéJl\II‘g:YDg Tabla 510,1
2013 (T2-T3)
COMPOSICION
Granulometria 213 | VERGRAFICA oPeciicacion Particular
PETROGRAFIA
Andlisis Petrogréafico ** AS;;’;/SI_C_ Descripcion Mineral6gica
DUREZA
Desgaste Los Angeles, En seco, 500 Revoluciones % r'\:gXi' 218 17 35
- % Maxi-
Micro Deval mo 238 11 30
Valor en seco kNrr':Aom" 108 60
10% Finos % Mini- 224
Relacion Himedo/seco Om(')n' 93 75
DURABILIDAD
- . . % Méaxi-
Pérdida de ensayo de solidez en sulfato de Magnesio mo 220 6 18
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
) - 1cara % Mini- 100 75
Particulas fracturadas mecanicamen- mo 297
te % Mini-
2 Caras mo 100 60
In_dlce de Aplana- % maxi- 16 o5
miento mo 230
In_dlce de Alarga- % maxi- 14 o5
miento mo
RESISTENCIA AL PULIMIENTO
Coeficiente de Pulimiento acelerado para capas de % Mini- 232 045
Rodadura ** mo '
PESOS ESPECIFICOS
Gravedad Especifica Bulk 223 2,51 Reportar
PESOS ESPECIFICOS
Absorcion % 223 2,5 Reportar
OBSERVACIONES ** Ensayos Externos EIE.
FUENTE: LABORATORIO UAERMV
Parque Minero Industrial “El Mochuelo”. Km 3 via a Pasquilla 4
Localidad Ciudad Bolivar CEMSA — C.P. 111321 BOGOTA
Pbx: 3779555 - Informacion: Linea 195 M EJOR
WWW.UMV.JOV.CO

PARA TODOS



ALCALDIA MAYOR
DE BOGOTA D.C.
ALIDAD

e Arenatriturada de Rio Cocuy

Tabla 4. Caracterizacion Arena Triturada Cocuy de Rio

LABORATORIO DE CALIDAD DE SUELOS ASFALTOS
Y PAVIMENTOS DE LA UAERMV

NORMA REQUISITOS
ENSAYO INV-E- RDEESEJI\II_;:\?(;) Tabla 510,2
2013 (T2-T3)
COMPOSICION
Granulometria 213 | VER GRAFICA ESpeCiﬁcaﬁm Particular
PETROGRAFIA
Andlisis Petrografico ** AS;QI\/IS—C— Descripcién Mineraldgica
DURABILIDAD
Pérdida de ensayo de solidez en sulfato de Magne- % Maximo 290 6 18
sio
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
Angularidad del agregado % Minimo 239 48 35
fino
PESOS ESPECIFICOS
Gravedad Especifica Bulk 223 2,61 Reportar
Pesos Especificos
Absorcion % 223 2 Reportar
OBSERVACIONES ** Ensayos Externos EIE.

FUENTE: LABORATORIO UAERMV
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Arena triturada de Cantera

Tabla 5. Caracterizacion Arena Triturada de Cantera

LABORATORIO DE CALIDAD DE SUELOS ASFALTOS
Y PAVIMENTOS DE LA UAERMV

NORMA REQUISITOS
ENSAYO INV-E- RDEESEUI\II_;Q\?(()) Tabla 510,2
2013 (T2-T3)
COMPOSICION
Granulometria 213 | VER GRAFICA ESpec”icaﬁm Particular
PETROGRAFIA
Andlisis Petrografico ** AS;’;/SI'C' Descripcién Mineral6gica
DURABILIDAD
Pérdida de ensayo de solidez en sulfato de Magnesio %MSXL 220 7 18
GEOMETRIA DE LAS PARTICULAS
Angularidad del agregado % Minimo 239 40 35
fino
PESOS ESPECIFICOS
Gravedad Especifica Bulk 223 2,50 Reportar
Pesos Especificos
Absorcion % 223 3 Reportar
OBSERVACIONES ** Ensayos Externos EIE.

FUENTE: LABORATORIO UAERMV

Requisitos de proporcién de finos y actividad para el agregado combinado

Tabla 6. Requisitos de proporcion de finos y actividad para el agregado combinado

NORMA REQUISITOS
ENSAYO INV-E- RESEUNLST:ES DE|  Tapla510,6
2013 (T2-T3)
iNDICE DE PLASTICIDAD ,% MAXIMO 126 NP No pléstico
EQUIVALENTE DE ARENA ,% MINIMO 133 47 40
**\VALOR DE AZUL DE METILENO , mg/g % Maximo 235 EIE 8

OBSERVACIONES ** Ensayos Externos EIE.

FUENTE: LABORATORIO UAERMV
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2.1. COMBINACION Y AJUSTE DE AGREGADOS

De acuerdo a las especificaciones de la norma técnica IDU 560-11, y necesidades de la
UAEMYV de disefios para producir mezcla asféltica densa en caliente modificada con grano de
caucho se obtienen las siguientes proporciones de materiales pétreos la curva maestra,;
relacionando los materiales asi:

GCR - TIPO 1

Grava de %4” 13%
Grava de 2~ 27%
Arena triturada de Rio 15%
Arena triturada de Cantera 45%

e Granulometria de agregados combinados para mezclas asfalticas en caliente modificado con grano
de caucho Tabla 560.4

e Tabla 7. Granulometria de agregados combinados para mezclas asfalticas en caliente
Granulometria de agregados combinados para mezclas asfalticas en caliente Tabla 510.4

Porcentaje de la composicion de la mezcla (%) 13 27 15 45 100
Tipo de mezcla M-GCR- % gue pasa
Tamiz TIPO | - 1IDU-2011
ST T T Grava triturada de ; Grava triturada de ; Arena triturada de Arena triturada ;1ezclﬂdde
us. Rio Cocuy 3/4" Rio Cocuy 1/27 Rio Cocuy Loma Pelada grega os
mm % pasa min | % pasa Max combinados
Standard
1 25 100 100 100,0 100,0 1000 1000 100
34 19 95 100 951 100,0 1000 1000 99
112 125 a7 97 9.4 98,0 100,0 100,0 88
38 95 70 a0 0.5 63,0 1000 950 78
I 475 43 53 0,0 109 91,8 83,8 54
M8 23 30 45 0,0 1,0 634 60,3 37
MW= 200 0075 7 10 0,0 1.0 32 16,0 8,0
. Granulometria de los agregados combinados GCR - TIPO |
a0
80 \\\ -
5 &
8 % -
Ly
30
20
0
0
100 o 1 i 0.01
Aberturatamiz
FUENTE: LABORATORIO UAERMV
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2.2. PREPARACION DE LA MEZCLA

Para el disefio de mezcla se procedi6 a combinar los cuatro agregados disponibles, para
ajustarlos a la norma IDU y a la tolerancia; elaborando un juego de tres briquetas por cada
porcentaje de asfalto.

Para la mezcla de M-GCR-TIPO | se dosifico la cantidad de asfalto iniciando con 6.0 % y
finalizando en 8.0 % en intervalos del 0.5.

2.3. RESUMEN DE CALCULOS DE ESPECIMENES

Este resumen contiene los valores de densidad, vacios y estabilidad — flujo de todos los
especimenes elaborados, tomando como referencia el promedio de los valores individuales
por cada porcentaje de asfalto. Para el célculo de la relacién de vacios, se trabajé con el peso
especifico Bulk de los agregados.

2.4. DETERMINACION GRAFICA DEL DISENO

En las graficas aparecen un grupo de curvas de los valores de la densidad, estabilidad, flujo,
vacios en la mezcla total, vacios en agregados minerales y vacios llenos con asfalto.

En el anexo N° 6 se entregaron los resultados obtenidos de acuerdo al método Marshall; y de
esta manera se define el contenido 6ptimo de cemento asfaltico y que dé cumplimiento a las
especificaciones fisico-mecanicas.
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FUENTE: LABORATORIO UAERMV
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2. FORMULA DE TRABAJO

LABORATORIO DE CALIDAD DE SUELOS ASFALTOS

LA UAERMV

En este se caracteriza la mezcla asféltica con el porcentaje de asfalto éptimo. Se anexan los

ensayos de caracterizacion de la mezcla asfaltica y comprobacion del disefio.

e CRITERIOS DE DISENO DE MEZCLA -

Tabla 8. Criterios de Disefio de Mezcla

CRITERIOS DE DISENO DE LA MEZCLA - TABLA 467-5 { INV- ARTICULO 467-13 ) PARTICULAR

Especificacion FORMULA DE TRABA.JO (FT)
Caracteristica Hgn‘na L3 para Categoria Tolerancia
NSO 4e transito T2.T3|  Resultado = e

Compactacidn golpesicara  IMNV-E-T48-13 75 Reportar
Contenida de Asfalto - Caucho ki INV-E-732-13 Repaortar 7.3 ]
Gravedad especifica Bulk IMNV-E-733-13 Reportar 2,280
Estabilidad minima kaf INV-E-748-13 841 1453 841 MLA
Flujo mm INV-E-7458-13 25 -55 3.6 25 55
Yacios con aire Ei IMNV-E-736-13 3-5 35 30 5.0
Yacios en agregados Ei IMNV-E-799-13 =15 16,8 15 LA
Yacios llenos de asfalto Ei IMNV-E-799-13 Reportar 794
Relacian llenante / Ligante efectivo en peso IMV-E-799-13 Reportar 14

CRITERIOS DE COMPROBACION DEL DISEfIO VOLUMETRICO DE LA FORMULA DE TRABAJO - TABLA 510-9

indice de Pelicula de Asfalto pm INV-E-741-13 [ 7.5 (minimo) 8.4
COMPROBACION DE LA ADHE SIVIDAD - NUMERAL 510.3.3
Resistencia a la traccidn Indirecta % INV-E-725-13 | 80 (minima) 86,1 80
Resistencia a |a deformacidn plastica INV-E-756-13
N ., Nota . Se adjuntan resultados realizdos
Modulo Dinamico INV-E-754-13 EIE
Ley de Fatiga Ei AASHTO R-30
FUENTE: LABORATORIO UAERMV
Tabla 9. Temperaturas de trabajo
TEMPERATURAS DE TRABAJO
Temperatura de calentamiento previo de los Agregados 170a175°C
Temperatura de mezclado® 165+ 5°C
Temperatura de compactacion® 15525°C

Temnarsitr mhtenirdss A T T ot (oo L |
1 -\.-'-.-\.- Ll = N e L d s 1
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=
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FUENTE: LABORATORIO UAERMV
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CONCLUSIONES

La mezcla de materiales pétreos: 13% Grava triturada Rio Cocuy de 34", 27% Grava
triturada Rio Cocuy de %", 15% Arena triturada Rio Cocuy, 45 % Arena triturada de
Cantera, cumple con la franja granulométrica, para la mezcla densa en caliente, tipo
GCR TIPO I, de acuerdo con la especificacion IDU-ET-560-11

Teniendo en cuenta el andlisis volumétrico efectuado a partir de los resultados
obtenidos mediante la aplicacion el método Marshall se define el contenido 6ptimo de
asfalto con cemento modificado con grano de caucho para la mezcla en 7.3%

El rango de trabajo de la mezcla de acuerdo a la tolerancia exigida por la
especificacion IDU-ET-560-11, es de 7.0% a 7.6%.

El resultado de susceptibilidad al agua de la mezcla asfaltica compactada en la prueba
de traccién indirecta TSR del 86.1%, indica que la mezcla producida por la UMV,
presenta baja susceptibilidad a los dafios producidos por el agua, ya que el valor de
TSR es superior al 75%.

El laboratorio de calidad de suelos, asfaltos y pavimentos de la UAERMYV, controla
variables como lo son: % de asfalto, gradacion del material, densidad bulk de la
mezcla, estabilidad, flujo, vacios con aire, densidad maxima medida (Gmm) y los
vacios de los agregados minerales (VAM), esto asegura una mezcla de optima
durabilidad y desempefio.
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