i1 i ks o i rrimrvaraor s . e il e St 8 7 il

o BT =

it e bed SR AF el Caren 40 S e

T e ot v e e g 4 ﬁllh-ﬂ-— ﬁ-fﬂ e e L o — “ﬁ“!l o r~_—

el ol b Coarrien 500 arin o 47 48

SERCACION B8 OIS MRS S B DA 445 S

-t-——'h-.-— A a5
Carmme d

CLARTA ETAPA DE PARCHED reriva

g IIIIIH'III-ILHM Iﬁlh-‘-i-'ﬂ-—lrlhl i “H—ﬁﬂtin-ﬁu“ ot Crmwrn 47 s i, i 5 500
wn

¢ CHTENa | SOED 3N LSS N M vl et

utuinhun R [ RS B B B BT O e A O0F v

o PO AL el e Ll ¢ L sepuiiereerTs Be rects 08

WE LR i S0 e e e 8 OV 8 OGS MR 0 § 05 oYY BAgLAIRTArIS i TREEE B PLrmae 7 U | FeRLaoe o e e b

=l =]z

BEOLIMEN T & LA DRDOR hbhs oy R REYT AlS F
B v e L e 3 ) T

SENTO DE LB VAAS URBAMAR DEL MUSI YD DF Bl RAMTLARG. me i CLALE =6 W]

e I —
e ————

4 4 s
. S N T - -
. smmn! @ fi s - —
'
- ' i ! 4
- i e -
 devwrvow wh ok e ey e v W




MANTENIMIENTO DE LAS VIAS URBANAS DEL MUNICIPIO DE EL SANTUARIO

ACTIVIDADES SEMAMA N°4 - (30/2/2024 - D6/10/2024)

[ Parcheo sobre la Calle 49 entre Carrera 49 y 50 - 1 de octubre de 2024




| Parcheo sobre la Carrera 47 entre Calles 4Ba y 50; y Calle 51 con Carrera 48 - 2 de octubre de 2038




[ Parcheo sobre la Carrera 47 entre Calles 48a y 50 - 5 de octubre de 2024 |
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1. OBJETIVO

Determinacién del contenido de asfalto éptimo de una mezcla asféltica en caliente Tipo
MDC-19 por medio del Método Marshall y composicion de la curva granulométrica
conformada por Agregados Antioquia Planta Zamora, cuyos parametros cumplan
exigencias de Articulo INVIAS 450-22 “Mezclas asfélticas en Caliente de Gradacion
Continua”.

Se determina formula de trabajo que para un nivel de transito NT3 e instalacion en Capade
Rodadura.

2. CARACTERIZACION DE AGREGADOS PETREOS Y DOSIFICACION

Los agregados utilizados provienen del proceso de trituracion del material de la fuente
Agregados Antioguia Planta Zamora y son tomados por el cliente, quien asegura un proceso
éptimo de seleccién, de manera que las muestras analizadas se consideran representativas
frente a los acopios industriales existentes en planta. Se procede a caracterizar los
materiales con el propésito de determinar una combinacién que garantice un adecuado
desempefio en la estructura de pavimento de acuerdo con los requerimientos de disefio
Marshall y los ensayos de desempeiio final. La combinacién de agregados se realizo
teniendo en cuenta la curva granulométrica definida en el Articulo INV 450-22 para mezclas
densas en caliente MDC-19 y finalmente se establecieron los siguientes porcentajes:

Tabla 1 Porcentajes de composicién granulométrica

AGREGADOS ANTIOQUIA PLANTA ZAMORA

TRITURADO 3/4" ARENA HC ARENA DE TRITURACION
(%) (%) (%)
36,0 9,0 55,0

A continuacion, se presentan las granulometrias oblenidas de cada material, la gradacion
combinada y la formula de trabajo correspondiente:
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3. PROPIEDADES DE EMPAQUETAMIENTO DE LOS AGREGADOS EN LA
MEZCLA - METODO BAILEY

-1
Gm PROPIEDADES DE EMPAQUETAMIENTO POR EL METODO BAILEY

TAMANO MAXIMO NOMINAL

NMPS = 19,05 mm (3/47) % Pasa Tamiz 31'4"' 100,00

TAMIZ DE CONTROL MEDID - HS (Half Sieve)

HS = 0.5 x NMPS = 9,53 mm (3/8") %Pasa Tamiz 3/8"| 75,52

TAMIZ DE CONTROL PRIMARIO - PCS (Primary Control Sieve)

PCS = NMPS x 0.22 = 4,19 mm (No. 4) % Pasa Tamiz No. 4] 57,29

TAMIZ DE CONTROL SECUNDARIO - SCS (Secondary Control Sieve)

SCS = PCS x 0.22= 0,92  mm (No. 16) %Pasa Tamiz No. 16] 28,00

TAMIZ DE CONTROL TERCIARIO - TCS (Terciary Control Sieve)

TCS = SCS x 0.22= 0,20  mm (No. 80) %Pasa Tamiz No. 80 11,79
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Qm PROPIEDADES DE EMPAQUETAMIENTO POR EL METODO BAILEY

Relacién entre los aridos gruesos

%HS-%PCS

hhdﬁnmhhnddngm- de los dridos finos

7 % SCS
FAc = % pCS 0,49 T 0,35 - 0,50

Relacién entre la fraccién fina de los dridos finos Faf

% TCS

i % SCS

0,42 ] 0,35 - 0,50

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se puede identificar un valor de CA en el
intervalo recomendado lo que indica que no se tendran fenémenos de segregacion en la
mezcla ni de dificultad de compactacién. Los parametro de FAC y FAf se encuentran en los
intervalos recomendados, por tanto se puede garantizar el empaqguetamiento de a fraccion
fina y se descarta el exceso de la misma en la mezcla.

El incremento de la relacidn entre los aridos gruesos tiene como consecuencia un
incremento en los vacios con aire y los vacios en los agregados minerales, debido a que
las particulas interceptoras de la fraccion gruesa incrementan la resistencia a la
densificacion de la mezcla. De forma aproximada se puede cuantificar que para una mezcla
de graduacion gruesa, un incremento de 0.2 del CA Ratio produce un incremento de entre
0.5% y 1.0% de los VAM.
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Otra variable imporiante es que la relacion entre los dridos gruesos controla la segregacion
de la mezcla, ya que con valores bajos pueden existir areas de la carpeta asfaltica con
exceso de aridos gruesos (Segregacion).

Con el aumento de la proporcion GAF, es decir aguel por debajo del TCP (Tamiz 4), se
produce una mayor compactacion, debido al aumento en el volumen de la proporcion fina
del agregado fino. Lo ideal es que la proporcion GAF guede siempre por debajo de 0,5, ya
que valores superiores indican un exceso de la proporcion fina del agregado fino en la
mezcla, o indican una cantidad de excesiva de arena natural o arena muy fina.

Cuando la proporcién GAF cae por debajo del intervalo indicado, la gradacion no es
uniforme, caracterizando generalmenle mezclas abiertas lo que puede indicar la
inestabilidad y la posibilidad de problemas de compactacion. La proporcion de GAF tiene
un impacto considerable en los vacios en el agregado mineral (VAM) de la mezcla, debido
a la creacion de vacios en el agregado fino. Los VAM de la mezcla aumentan con el
incremento de la proporcion GAF.

La fraccién fina de los agregados finos llena los vacios creados por la porcion gruesa de los
agregados finos. La proporcién FAF indica como la porcion fina del agregado fino es
compactada.

La proporcion FAF se utiliza para evaluar las caracteristicas de la compactacién de la
Porcién de los agregados de menor Tamafo en la mezcla. Al igual que en la Proporcion
GAF, la Proporcién de FAF deberia ser inferior a 0,50 para las mezclas de graduacion
densa. Los vacios en el agregado mineral aumentan con la disminucion de la Proporcion
FAF,
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4. CARACTERIZACION DE AGREGADOS

A continuacion, se presenta los resultados de analisis de los materiales utilizados en la
mezcla y la verificacion del cumplimiento de estos con relacion a las especificaciones del
Articulo INVIAS 450-22. Lo anterior para un Nivel de Transito 3.

4.1 Agregado Grueso

Tabla 3 Resultados Andlisis Agregado Grueso

PARAMETRO NORMA INV . NT3 - RESULTADOD

Desgaste en la mdquina de los Angeles, mdximo (%) Eath 25 133
500 Rev.
Desgaste en la maguina de los Angeles, maximo (%) £218 5 31
100 Rew.
Degradacion por abrasidn en el equipo z 20 101
Micro-Deval, maximo (%) S }
Resistencia mecanica por el método del 10% de finos, E.224 110 3616
Valor en seco, minimo (kN)
Resistencia mecdnica por el método del 10% de finos,

¥ o E-224 75 838
Relacion humedo/seco, minima (%)
pérdrd.as en ensayo de solide: en sulfato de magnesio, E-220 18,00 0.4
mdximio (%)
Impurezas en agregado grueso, maximo (%) E-237 0,50 0,48
Particulas planas y alargadas, relacidn 5:1, maxima (%) E-240 10,00 2.1
Caras Fracturadas, minimo (%)

- E-227 B5/70 100/100

Una cara f Dos caras el
Cubrimiento de los igre.ga_dns con materiales asfilticos £.757 Riaruir oK
en presencia del agua hirdendo (%)
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4.2 Agregado Fino y Lienante Mineral

Tabla 4 Resultados Andlisis Agregado Fino y llenante mineral

ARENA DE TRITURACION ZAMORA
ART INVIAS
PARAMETRO NORMA INV 450-22 RESULTADO
NT2
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio, £.220 18 09
madximo (%)
indice de plasticidad, maximo (%) E-125y 126 ML-MNP NL-NP
Angularidad de la fraccidn fina, método A, minimao (3%) E-239 45 53.7
Adhesividad - método Riedel Weber, indice minimo E-774 4 10
ARENA HIDROCICLON HC
ART INVIAS
PARAMETRO MNORMA INV 450-22 RESULTADO
NT3
Pérdidas en ensayo de solidez en sulfato de magnesio, €220 18 11
maxima (%)
indice de plasticidad, mdximo (%) E-125y 126 NL-NP ML-MP
Adhesividad - método Riedel Weber, indice minimo E-774 4 B
LLENANTE MINERAL
ART INVIAS
PARAMETROD NORMA INV 450-22 RESULTADD
NT3
Concentracion de lenante, valor masimo E-745 Valor Critico 0.41
Gravedad Especifica Lienante Mineral E-128 Reportar 2,866
Vacios en llenante Mineral E-229 »>=38,0 40,5
Densidad Bulk {gfecm3) E-225 0.5-08 0.76

[erecodm: Carrera 656 Mo, 26-43 Rarrio Trinddad feléfono: 440 00 40
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Tabla 5 Resultados Analisis Agregado Combinado

AGREGADO COMBINADO
ART INVIAS
PARAMETRO NORMA INV 450-22 RESULTADO
NT3
Equivalente de arena, minimo (%) E-133 S0 52
Densidad Relativa Nominal E-223 Reportar 2,786
Densidad Relativa 555 E-223 Reportar 2,814
Densidad Relativa Aparente E-223 Reportar 2,866
Densidad Relativa Nominal E-222 Repaortar 2,730
Densidad Relativa 555 E-222 Reportar 2,790
Densidad Relativa Aparente E-222 Reportar 2,890

4.3 Proporcién de arena Natural en el agregado combinado

La arena utilizada en la mezcla proviene 100% de procesos de trituracion.

QNN

e W, (PYLEL SRS

Direccidn: Carmera 650 No. 26-43 Barrio Trinsdad leléfono: 440 00 40

E-Mail: laberatoriof@aimingenieros.com.co




©NN

5. CEMENTO ASFALTICO

El asfalto normalizado CAN 60/70 es suministrado por la compaiia Humberto Quintero y
segun su reporte de calidad FT-GAC-96 - Lote hgpt1023-AN-23-presenta las siguientes

propiedades:
Hlustracién 1 Parametros Cemento Asfaltico 60/70 HQ — Tomado de certificado de calidad
ESPECIFICACION INVIAS ART. 410-13, TABLA 410-1
CARACTERISTICA unDADES | NORMA ot e RESUTADO
MiN. [MAX.

Penetracion ( 25°C, 100g, 5s) 0.1mm E-T06 80 | 70 64
Punio de ablandamiento 'C E-T12 45 | 54 482
Indice de penetracidn - E-724 12| 06 -1,1
Viscosidad absoluta (60° C) P E-717 1500 | - 2103
Ductilidad a 25°C Cm E-702 100 | - >150
Solubilidad en tricloroetileno % E-713 99 | - 99,9
Contenido de agua %o E-704 -} 02 i]
Punto de ignicidn mediante copa
abierta de Cleveland "C E-T0 230 | - 280
Contenido de parafinas % E-T18 - 3 0,6
Peso especifico 26°C _ Kg/m3 E-707 1018

Asfalto Residual, luego de la prueba de acondicionamiento en pelicula delgada rotatoria,

norma de ensayo INV E-T20
Cambio de masa por calentamiento
en pelicula delgada en movimiento

| (163°C, 85 minutos) Yo E-720 - 0,8 0,020
Panatracidn del residuo luego de la
perdida por calentamiento (E-720),
en % de la penetracidn original % E-T06 50 - 61,2
Incremento en el punto de
ablandamiento luego de la perdida
por calentamiento en pelicula
delgada en movimiento i E-T12 - 9 58
Indice de envejecimiento - E-T16/717 + 1.4 3,1
VER
 Temperatura de mezdado °C ASTMD 2483 | CURVA 149-155
VER
eratura de compactacion "C ASTM D 2493 | CURVA 135-144
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6. DETERMINACION DE LAS TEMPERATURAS DE MEZCLADO Y
COMPACTACION

La Norma INVIAS E 748-13 establece los siguientes criterios en cuanto a las lemperaturas
a lener en cuenta en el proceso de disefio:

- Cemento Asfaltico: Temperatura requerida para que el cemento asfaltico presente
una viscosidad de 170 & 20 (cP).

- Compactacion de briquetas: Temperatura requerida para que el cemento asfaltico
presente una viscosidad de 280 + 30 (cP).

- Agregados: Los agregados se deben calentar a una temperatura mayor que la
establecida para la mezcla, pero sin excederla en mas de 28° C.

Teniendo en cuenta lo anterior y basados en la curva reolégica presentada por el proveedor
de Cemento Asfaltico, se definen las siguientes temperaturas de trabajo:

lustracion 2 Curva Reoldgica Asfalto CAN 60/70 - Tomado de Certificado de Calidad
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Temperatura de Mezclade  (°C) 152 Rango: 149-155°C
Compactacidn en laboratorio (*C) 142 Rango: 139-144°C
Temperatura de agregados  (°C) 162

Al momento de realizar la compactacion de la mezcla asfaltica en campo, es importante
tener en cuenta lo establecido en el Articulo INVIAS 450 como se cita a continuacion:

“Debera comenzar una vez extendida la mezcla, a la temperatura mas alta posible con que
ella pueda soportar la carga a que se somete, sin que se produzcan agrietamientos o
desplazamientos indebidos. La compactacion se realizara longitudinalmente de manera
continua y sistematica. Debera empezar por los bordes y avanzar gradualmente hacia el
centro, excepto en las curvas peraltadas, en donde el cilindro avanzara del borde inferior al
superior, paralelamente al eje de la via y traslapando a cada paso’.
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