CASTRO-TCHLS

Cajica, 02 de octubre de 2024.

E | 0

DE 196

Senores
CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG

ASUNTO: Reporte de calidad.

Entrega de resultados de ensayo de laboratorio realizados a la mezcla tipo MDC - 19,
despachada a la obra de referencia, entre el 23 al 29 del mes de septiembre de 2024.

Las propiedades medidas y calculada cumplen con los requisitos exigidos en los
articulos 400 y 450 de las especificaciones Generales de construccion de carreteras
delinstituto Nacional de vias Versiéon 2013, aportes 400.2.1, 450.1.1 y 450 4.2.

Cualquier informacién adicional dirigirse al laboratorio de Control de Calidad de

CASTRO TCHERASSI S.A

Cordialy atento saludo,

ING. RUBEN ANDRADE
DIRECTOR PLANTA CAIJICA

CASTRO TCHERASSI S.A.

ING.FELIPE PEREIRA
JEFE DE CONTROL Y CALIDAD

CASTRO TCHERASSI S.A.

KM 4.5 ZIPA — CAJICA, ZONA INDUSTRIAL CELULAR: 3153877586
E-MAIL: RUBEN.ANDRADE@CASTROTCHERASSI.COM




CASTRO-TCHERASS!

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO Y ANALISIS GRANULOMETRICO
DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLA ASFALTICA

ESTABILIDAD-FLUJO METODO MARSHALL
ANALISIS DENSIDAD - VACIOS - VAM

LAB-FOR-24 MEZCLA ASFALTICA
LAB-FOR-43
Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG
Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Nimero 1 oP. Ciente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Nomero 1 oP.
Descripcio MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19 INV -2013 Fecha Muestreo  13/09/24 Hora B:54 AM D MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19- 2013 Fecha Muestreo 13/08/24 Hora  0B:54AM
Asfalto 60-70 Proveedor ECOPETROL Fecha Ensayo 13/09/24 Visje 2 Asfalto 60-70 _Proveedor ECOPETROL Fecha Ensayo 13/09/24 Vije 2
Temperatura Asfalto 145 °C Temperatura Mezcla 158 °Cc Placa SRN702 Temperatura Asfalto 145 °C Temperatura Mezcla 158 °c Placa SRN702
Temperatura Agregados 157 °C T C 137 Temperatura Agregados 157 °C  Temperatura Compactacion 137 °C
Norma INVE-732-782 Norma INVE -748-733-734-736
ANALISIS : DENSIDAD/VACIOS/ESTABILIDAD/FLUJO ESPECIICACION
Briqueta No. 10 11 12 NV 13
Altura biqueta
Peso briqueta en aire Seca gr 12048 12052 12054 Ld
Peso brigueta en aire SSS ar 12063 1206.9 1207.4
% Pesobriquetaenagua 25°C | or | 684.8 686.3 685.9
E Volumen briqueta cc | 5215 5206 5215
* Peso Especifico Buk__ 25°C | grlec| 2,310 2,315 2,311 2.312
Peso Esp. max. Medido ricc 2,440 2,440 2.440
Vacios mezcia total % 5.32 5.12 5.27 52 49-55
Vacios Agregados Mineral % 16,08 15,91 16.04 16.01 Min 15
Vacios Lienos Asfaito % 71.01 71.82 71.20 71.34 65-75
Lectura Aniko KN
7 a6 Estabilidad Marshafl 60°C kg | 12874 1296.1 1328.0
TAME i Factor Comeccién 1.00 1,00 1,00
Estabilidad Marshall corregida | _kg 1287 1296 1328 1304 Min 900
Flujo Marshall 0.01" 12,00 12,00 12,00 12,00
Flujo Marshall mm 3.05 3.05 3.0 3.05 20-35
GRANULOMETRIA CONTENIDO DE ASFALTO Relacion Estabilidad / flujo 4278 400 - 600
TAMIZ Peso % % % ESPECIFICACION PESO INICIAL FILTRO ar 15.4 Gs Agregados 2.596 gricc R(ULL) 0,97 Gs Asfalto 1,011 gricc
Atemo mm Retenido|Retenido | Acumutado, | Pasa NORMA INVELY PESO FINAL FILTRO gr 16.5
¥ 25.4 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 PESOQ INICIAL MUESTRA ar 2150.9
374" 19.0 00 0.0 0.0 100.0 100 100 PESO FINAL MUESTRA ar 20272 PARAMETRO
12" 12.5 2545 126 126 874 80 95 % ASFALTO % 5.7 PARAMETRO GRANULOMETRIA
38" 9.5 2881 14.2 268 73.2 7 87 NORMA INV 13
No.4 475 397.1 19.6 46.4 536 49 65 FORMULA DE TRABAJO TAMIZ v | v ] v | e 4 0 | a0 & 200
No.10 2,00 3703 183 64,6 354 30 44 Parcentaje optimo de asfalto % 56 RANGO |um___lafer. | 100 } 100 | 84 0 53 23 14 8.0 40
No.40 0.425 357.8 17.6 823 17.7 14 22 Norma INV - 13 [tim Super. | 100 | 100 | 920 | 78 81 0 20 140 80
No.80 0,180 138.2 68 89,1 109 8 16 Porcentaje optimo de asfalo | % 53 RESULTADO 100 | 100 8re| 72| s36 ] 354 | 1z7[ 109 55
No.200 0075 109.3 5.4 945 §5 4 9 Tolerancia Limite Superior l % 59 VERIFICACION Ok | Ok | Ok | Ok Ok Ok | Ok Ok Ok
Fondo 36 02 94.7 53 VERIFICACION Ok PARAMETRO % ASFALTO ESTABILIDAD FLUSO
NORMA INV 13 INV 13 INV 133
RANGO 53] [ 59[ 900] [ 1600 25] 35
RESULTADO 5.7 1304 3,05
|vEriFicACiON Ok Ok Ok
OBSERVACIONES OBSERVACIONES
abord Revisé ¥ \\ abord . Revisd A
Ing. Felipe Pereira G Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE }/V Ing. Felipe Pereira G Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE
Jefe Control calidad y laboratorio Director Planta Jefe Control calidad ylaboratorio DOirector Planta




EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO Y ANALISIS GRANULOMETRICO
DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLA ASFALTICA

ESTABILIDAD-FLUJO METODO MARSHALL
ANALISIS DENSIDAD - VACIOS - VAM

LAB-FOR-24 MEZCLA ASFALTICA
LAB-FOR-43
Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Obra CONSORCIQ ZIPAQUIRA GKG
Cliente CONSORCIO ZIPAQINRA GKG Muestra Numero oP. Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Namero oP,
Descripcion MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV - 2013 Fecha Muestreo  14/09/24 Hora _ 08:19 AM  |Descripcion MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 - 2013 Fecha Muestreo 14/09/24 Hora _08:19 AM
Astatto 6070 Prowedor ECOPETROL Fecha Ensayo 14/09/24 Viaje 2] |astare 60-70 Prowedor____ECOPETROL Fecha Ensayo 14/09/24 Vigje 2
Temperatura Asfalto 145 e Temperatura Mezcla 157 °C Placa SRN 702 Temperatura Asfatto 145 °C Temperatura Mezcla 157 k1 Placa SBN 702
Temperatura Agregados 157 °C T C: i 137 Temperatura Agregados 157 °C  Temperatura Compactacién 137 <
Norma INVE-732-782 Norma INVE-748-733-734- 736
' e ANALISIS : DENSIDAD/VACIOS/ESTABILIDAD/FLUJO &
%0 : Briqueta No. 10 1 12 INV 13
0 j Altura briqueta cm
N £ Peso briquets en aire_Seca gr | 12057 1205.0 12054 -
Peso briqueta en aire SS$ gr | 12072 1206.6 1206.9
L ¥ Pesobriquetaenagua 25°C | gr | 687.4 687 685
& g Volumen briqueta cc 519.8 5196 521.9
_< Peso Especifico Buk__ 25°C | grfce| 2,320 2.319 2.310 2.316
Y orentasiion basseme Peso Esp. max. Medido gricc|_2.440 2.440 2,440
» Vacios mezcla total % 4.94 4,96 5.34 5.1 49-55
» Vacios Agregados Mineral %, 15,63 1565 15,99 15.76 Min 15
“ ey Vacios Lienos Asfatto % 72.16 7208 70,46 71.56 65-75
S Lectura Aniko KN
Loy o = = = Estabilidad Marshall 60°C kg | 13100 12850 1321.0
TAMIZ mm Factor Comeccion 1,00 1.00 1.00
Estabilidad Marshall comegida kg 1310 1285 1321 1305 Min 900
Fiujo Marshall 0.0177 12,00 11,00 12,00 1167
Flujo Marshall mm| 3,05 2.79 3.05 2.96 20-35
GRANULOMETRIA CONTENIDO DE ASFALTO Relacion ilidad / flujo 4405 400 - 600
TAMIZ Peso % % % PESO INICIAL FILTRO ar 16.3 Gs Agregados 2.59%6  gricc R(LLIL) 098 Gs Asfalto 1011 grfec
Altemo mm Retenido |Ratenido | Acumulado, | Pasa INV-13 PESO FINAL FILTRO gar 17.2
1 254 0.0 00 0.0 100.0 100 100 PESO INICIAL MUESTRA ar 21284
314~ 19.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 PESO FINAL MUESTRA or 2008.8 PARAMETRO
12" 12,5 2181 109 10.9 89.1 80 95 % ASFALTO % 5.6 PARAMETRO RANULOMETRIA
38" 9.5 290.7 145 253 74.7 7 87 NORMA INV 1
No.4 475 4113 205 458 54.2 49 65 FORMULA DE TRABAJO TAMIZ 1 || v | e 4 w0 | 4 8 200
No.10 2,00 386.4 19,2 65,0 35,0 30 44 sfalto | % | 56 - Juim  fer. | 100 | 100] 8 | 70 53 34 | 14 a0 40
No.40 0.425 3397 169 819 18.1 14 22 Norma NV 13 ILim Super. | 100 | 100 [ 920} 78 61 @ 20 140 80
No.80 0.180 148,6 7.4 89,3 10.7 8 16 Porcentaje optimo de asfalto | % 53 RESULTADO 100 | 100 | 89.1{ 747 54.2 350 § 181 10.7 55
No.200 0,075 1044 5.2 94.5 &5 4 9 Tolerancia Limite Superiot 1 % 59 VERIFICACION Ok | Ok | Ok | Ok Ok Ok | Ok Ok Ok
Fondo 36 0.2 94,7 53 VERIFICACION Ok PARAMETRO
NORMA INV 13 INV 13 INV 13
RANGO 53| 59| 900] [ 1600] 2.5] [ 35
RESULTADO 5.6 1305 2,96
VERIFICACION Ok Ok Ok
OBSERVACIONES OBSERVACIONES
Elabord Revisé \\ Elabord Revisé /-\
Ing. Felipe Pereira G Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE } Ing. Felipe Pereira G Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE }/u
Jefe Control calidad y laboratorio. Diretor Planta Jefe Control calidad y Director Planta




CRSTRO-TEN

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO Y ANALISIS GRANULOMETRICO
DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLA ASFALTICA

ESTABILIDAD-FLUJO METODO MARSHALL
ANALISIS DENSIDAD - VACIOS - VAM

LAB-FOR-24 MEZCLA ASFALTICA
LAB-FOR-43
Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Obra CONSQORCIO ZIPAQUIRA GKG
Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GK Muestra Nimero 1 op Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG ‘Muesta Numero 1 P,
Dy MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV-2013 Fecha Muestreo 16/09/24 Hora 8:52am D MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV -2013 Fecha Muestreo 16/09/24 Hora  (B:52AM
Asfalto 60-70 Proveedor ECOPETROL Fecha Ensayo 16|/09/24 Viaje 2 Asfaito 60-70 Proveedor ECOPETROL Fecha Ensayo 16/09/24 Viaje 2
Temperatura Asfalto 145 c Temperatura Mezcla 158 Placa __ SRN702 Temperatura Asfafto 145 °C  Temperatura Mezcla 158 ‘c Placa SRN702
Temperatura Agregados 157 °C Te C i 137 Temperatura Agregados 157 °C Temperatura Compactacion 137 °C
Norma INVE-732-782 Norma INVE - 748 - 733 - 734736
o ANALISIS : DENSIDAD/VACIOS/ESTABILIDAD/IFLUJO ESPECIFICACION
% : BriguetaNo 10 [ 11 12 INV 13
M Altura briqueta cm
o Peso briqueta en aire_Seca ar 1205.8 1204.9 1205.3 d
Peso briqueta en aire_SSS gr | 12076 1206.0 1207.8
% : P Peso briqueta en agua 25°C ar 683.7 684,1 686
o g Volumen briqueta oc 523.9 5219 521.8
3 Peso Especifico Buk _ 25°C | grfcc 2,302 2,309 2,310 2,307
“ Peso Esp._max. Medido ticc| 2,440 2,440 2,440
% Vacios mezcla total % 567 538 5.33 55 49-5.5
I Vacios Agregados Mineral % 16,34 16,08 16.04 16,15 Min 15
o Vacios Llenos Asfalto % 69.34 70.51 70.71 7018 65-75
Lectura Anillo KN
L s >y 73 4 Estabilidad Marshall 60°C kg 1344.0 1322,0 1298.0
TAMIZ mm Factor Correccién 1,00 1,00 1.00
Marshati coregida kg 1344 1322 1298 1321 Min 800
Flujo Marshall 0.01" 12.00 13.00 12.00 12,33
Flujo Marshall mm 3.05 3.30 3.05 3.13 20-35
GRANULOMETRIA CONTENIDO DE ASFALTO Relacion ilidad / flujo 421.8 400 - 600
TAMIZ Peso % % % ESPECIFICACION Eo INICIAL FILTRO qr 14.8 Gs Agregados 2.5% gricc R(LLAL) 0.96 Gs Asfalto 1,011 gricc
Alterno mm Retanido _|Retenido | Acumufado. | Pasa INV -13 [PESO FINAL FILTRO ar 16.0
r 25,4 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 PESO INICIAL MUESTRA ar 2124.0
3/4 18.0 0.0 0.0 00 100.0 100 100 PESQ FINAL MUESTRA ar 2003.1 [ PARAMETRO
M2 125 2215 11 11.1 889 80 95 % ASFALTO % 56 PARAMETRO GRANULOMETRIA
38" 95 2539 12,7 23.7 76.3 71 87 NORMA NV 1
No.4 475 368,4 18,4 42,1 579 49 65 FORMULA DE TRABAJO TAMIZ  jya | wr | we | 4 10 | 4 8 200
No.10 2,00 394.9 19.7 61.8 382 30 44 Porcentaje optimo de asfalto | % | 56 RANGO Jum ter. | 100 ] 100] 84 | 70 53 4 14 8.0 40
No.40 0.425 3728 18.6 80,5 185 14 2 Norma INV 13 Lim _ Super. | 100 | 100 | 20| 78 61 0 | 2 140 80
No.80 0,180 1448 7.2 87,7 128 8 16 Porcentaje optimo de asfalto | % 53 RESULTADO 100 | 100 | 889 | 763 57.9 382 | 195 123 54
No.200 0.075 138.2 6.9 94.6 54 4 9 Tolerancia Limite Superior ] % 59 VERIFICACION Ok | Ok | Ok | Ok Ok Ok Ok Ok Ok
Fondo 36 0.2 94,8 52 VERIFICACION Ok PARAMETRO % ASFALTO ESTABILIDAD FLUO
NORMA INV 13 INV 13 INV 13
RANGO 5.3] [ 5.9l 900] [ 1600] 25] 35
RESULTADO. 5.6 1321 313
VERIFICACION Ok Ok Ok
OBSERVACIONES OBSERVACIONES
Elabord - Revisd /\\ Elabord , Revisé
Ing. Felipe Pereira G Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE }' Ing. Felipe Pereira G Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE
Jefe Control calidad y laboratorio Director Planta Jefe Control calidad ylaboratorio Director Planta




EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO Y ANALISIS GRANULOMETRICO ESTABILIDAD-FLUJO METODO MARSHALL
DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCILA ASFALTICA ANALISIS DENSIDAD - VACIOS - VAM
LAB-FOR-24 MEZCLA ASFALTICA
LAB-FOR-43
Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG
Cliente CONSOQRCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Numero 1 O.P. Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Nimero 1 oP.
Descripcion MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV-2013 FechaMuestreo  17/09/24 Hora __ 8:03AM D on  MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 [NV 2013 Fecha Muestreo 17/09/24 Hora _po.17am
Asfalto 60-70__ Proveedor ECOPETROL Fecha Ensayo 17/09/24 Vigje 2] |astato 60-70 Proveedor___ ECOPETROL Fecha Ensayo 17/09/24 Viaje
Temperatura Asfalto 145 °C Temperatura Mezcla 157 °C Placa SRN702 Temperatura Asfato 145 °C  Temperatura Mezcia 157, °c Placa SRN702
Temperatura Agregados 157 k1 Temperatura Compactacién 137 Temperatura Agregados 157 °C  Temperatura Compactacion 137 °C
Norma INVE -732-782 Norma INVE -748-733-734-736
” ANALISIS : DENSIDAD/VACIOS/ESTABILIDAD/FLUJO ESPECIFICACION
L Briqueta No. 10 11 12 INV 2013
® Altura briqueta cm
% Peso briqueta en aire_Seca or | 12046 1204.9 12053 -
Peso briqueta en aire_SSS gr | 12071 1206.4 1207.7
L « Pesobriquetaenagua 25°C | gr | 6861 687.4 685.8
% : 2 Volumen briqueta cc 521 519 521,9
= Pesa Especifico Buk __25°C _[gricc| 2,312 2.322 2,309 2,314
» Peso Esp. max. Medido ricc| _ 2.440 2.440 2.440
E Vacios mezcia total % 524 4.85 5.35 5.1 49-55
i Vacios Agregados Mineral % 15.89 15,55 15,99 15,81 Min 15
@ Vacios Lienos Asfalto % 70.82 72.47 70.37 71.22 6575
Lectura Anillo KN
L =+ oy = o Estabilidad Marshall 60°C kg | 1276.0 1263.0 1287.0
TAMZ mm Factor Correccion 1,00 1.00
Estabiidad Marshall corregida 1263 1287 1275 Min 900
Flujo Marshall 11.00 11,00 11,00
[Flujo Marshall 2.79 2.79 2.79 20-35
GRANULOMETRIA CONTENIDO DE ASFALTO [Relacion Estabilidad / flujo 456.5 400 - 600
TAMIZ Peso % % % ESPECIFICACION PESO INICIAL FILTRO gr 15.1 Gs Agregados 2.59% gricc R(LUL) 1.01 Gs Asfalto 1,011 grice
Arermo mm Retenido |Retenido | Acumulado, | Pasa INV 13 PESO FINAL FILTRO gr 16.3
17 254 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | [PESO INICIAL MUESTRA ar 2128.4
374" 19.0 0.0 0.0 0.0 100,0 100 100 PESO FINAL MUESTRA ar 2008.8 PARAMETRO
12 125 205.2 102 102 89.8 80 95 % ASFALTO % 5.6 PARAMETRO GRANULOMETRIA
" 95 281,0 14.0 242 758 7 87 NORMA INV 2013
No.4 475 4318 215 45,7 543 49 65 FORMULA DE TRABAJO TAMIZ v s vz | e | 4 10 | a0 8 200
No.10 2,00 340.6 17.0 62.7 373 30 44 Porcentaje optimo de asfalto | % | 56 ranGo Jum _tnter. | 100 | 100 | 84 | 5 3 | 14 80 40
No.40 0,425 360,7 18,0 80,6 194 14 22 Norma INV 13 |tim, Super. | 100 | 100 | 920] 78 61 0 20 14,0 80
No.80 0,180 1628 8.1 88,7 113 8 16 Parcentaje optimo de asfalto l % 53 RESULTADO 100 ] 100 | 898 | 758 543 373 | 194 11.3 56
No.200 0.075 1142 8. 94.4 5.6 4 9 Tolerancia Limite Superior I %o 59 VERIFICACION Ok | Ok | Ok | Ok Ok Ok | Ok Ok Ok
Fondo 36 02 94,6 54 VERIFICACION Ok PARAMETRO % ASFALTO ESTABILIDAD FLUJO
NORMA INV 13 INV 13 INV 13
RANGO 53] [ 59] g00] [ 1600] 2.5] [ a5
RESULTADO 56 1275 2,79
VERIFICACION Ok Ok Ok
OBSERVACIONES OBSERVACIONES
Elabord } Revisé /\\ Efabors - Revisd
Ing. Felipe Pereira G Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE }N Ing. Felipe Pereira G ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE
Jefe Control calidad y laboratorio Director Planta Jefe Control calidad y laboratorio Director Planta




EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO Y ANALISIS GRANULOMETRICO
DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLA ASFALTICA

ESTABILIDAD-FLUJO METODO MARSHALL
ANALISIS DENSIDAD - VACIOS - VAM

T

LAB-FOR-24 MEZCLA ASFALTICA
LAB-FOR-43
Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG
Cliente ONSORCI 1P, A GK( Muestra Namero 1 oFf. Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Numero 1 oP.
Descripci MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV - 2013 Fecha Muestreo  18/09/24 Hora 11:08 am Descripcion  MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV-2013 Fecha Muestreo 18/09/24 Hora __13-neaM |
Asfato 60-70___ Proveedor ECOPETROL Fecha Ensayo 18/09/24 Vigje 2 Asfalto 60-70 _Prowedor___ ECOPETROL Fecha Ensayo 18/00/24 Viaje 2
Temperatura Asfalto 145 *c Temperatura Mezcia 156 *c Placa SRN702 Temperatura Asfalto 145 °C  Temperatura Mezcla 158 *c Placa ___ SRN702 |
Temperatura Agregados 157 L o) C 137 Temperatura Agregados 157 °C  Temperatura Compactacién 137 °C
Norma INVE-732-782 Norma INVE-748-733-734-736
e TR ANALISIS : DENSIDAD/VACIOS/ESTABILIDAD/FLUJO ESPECIFICACION
o Briqueta No. 10 11 12 INV 13
& - Aftura briqueta cm
o Peso briqueta en aire_Seca gr 12043 1205.0 1205.2 B
Peso briqueta en aire SSS gr 12072 1207.3 1207.4
L < Peso briquetaen agua  25°C qr 6852 686.3 687.3
i g Volumen briqueta cc 522 521 520.1
e Peso Especifico Buk __25°C _ | gricc 2307 2313 2317 2,312
« Peso Esp. max Medido gricc] 2445 2,445 2,445 L
% Vacios mezcla total % 564 5.40 5.23 54 49-55
o Vacios Agregados Mineral % 16.18 15.97 15,81 15,99 Min 15
o Vacios Llenos Asfalto % 69.69 70.64 71.37 70.57 65-75
Lectura Anifio KN
:m 8 Estabilidad Marshall 60°C kg 1303.0 1286,0 1311.0
Factor Comeccién 1.00 1,00 1.00
Estabilidad Marshal corregida kg 1303 1286 1311 1300 Min 900
lF\lﬂG Marshall 0.0171 12,00 12.00 11.50 11.83
Flujo Marshall mm 3.05 3.05 2,92 3.01 20-35
GRANULOMETRIA CONTENIDO DE ASFALTO Relacion Estabilidad / flujo 432.5 400 - 600
TAMIZ Peso % % % ESPECIFICACION PESOQ INICIAL FILTRO gr 16.1 Gs Agregados 2,59 grice R(LLL) 0,94 Gs Asfalto 1,011 grice
Atemo mm Retenido _|Ratenido | Acumuiado, | Pasa INV 13 PESO FINAL FLTRO ar 17.3
B 254 0.0 0.0 0.0 1000 100 100 | [PESO INICIAL MUESTRA gr 2097.4
3/4" 19.0 0.0 0.0 0.0 1000 100 100 PESO FINAL MUESTRA gr 1877.0 PARAMETRO
12" 12,5 190.4 96 9.6 904 80 95 % ASFALTO % 5,7 PARAMETRO GRANULOMETRIA
38" 955 2667 13.5 231 769 7 87 NORMA INV 1
No.4 475 396.4 202 433 $6.7 49 65 FORMULA DE TRABAJO TAMIZ vlyve| ur|ue | 4 10 | 4 & 200
No.10 200 4043 205 63.7 363 30 a4 Porcentaje optimodeasfalto | % | 56 2anco Jum__infer | 100] 00| & | w0 u | 1 80 40
No.40 0.425 355.2 18.0 81.7 183 14 22 Norma INV 13 [tim —Super. | 100 | 100 | 920 78 | e 0 | 2 140 80
No.80 0.180 1305 6.6 88.3 11,7 8 16 Porcentaje optimo de asfalto ] Y% 53 |RESULTADO 100 | 100 | %04 | 769 6.7 363 | 183 ny 53
No.200 0075 126.1 6.4 947 53 4 9 Tolerancia Limite Superior % 58 VERIFICACION Ok | Ok | Ok | Ok Ok Ok | Ok Ok Ok
Fondo 3.6 0.2 94.8 5.1 VERIFICACION Ok PARAMETRO % ASFALTO ESTABILIDAD FLUJO
NORMA INV 13 INV 13 INV 13
RANGO 53 T 59] g00f [ 1600[ 25 35
RESULTADO 5.7 1300 3,01
VERIFICACION Ok Ok Ok
OBSERVACIONES OBSERVACIONES
[ETabord Revisé /\\ Elaboro Revisd A
v
Ing. Felipe Pereira G |ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE }/V Ing. Felipe Pereira G |Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE }/u
Jefe Control calidad y laboratorio Director Planta Jefe Control calidad y laboratorio Director Planta




0STR0-TE

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO Y ANALISIS GRANULOMETRICO
DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLA ASFALTICA

ESTABILIDAD-FLUJO METODO MARSHALL
ANALISIS DENSIDAD - VACIOS - VAM

LAB-FOR-24 MEZCLA ASFALTICA
LAB-FOR-43
Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Obra CONSORIO ZIPAQUIRA GKG
Cliente CONSORCIQ ZIPAQUIRA GKG Muestra Namero 1 oPp. Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Ndmero 1 OP.
Descripcidn MEZCLA DENSA EN CALIENTE MOC 19 INV- 2013 Fecha Muestreo  19/09/24 Hora _no-an am Descripcion MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV-2013____ Fecha Muestreo 19/09/24 Hora _ 0930 ]
Asfalto 60-70 Proveedor ECOPETROL Fecha Ensayo 19/09/24 Viaje 1 Asfaito 60-70 Proweedor ECOPETROL Fecha Ensayo 19/09/24 Viaje
Temperatura Asfafto 145 "t Temperatura Mezcla 158 °Cc Placa SRN702 Temperatura Asfafto 145 °C  Temperatura Mezcia 158 © Placa SRN702.
Temperatura Agregados 157 °Cc T C 137 Temperatura Agregados 157 “C  Temperatura Compactacion 137 °C
Norma INVE -732-782 Norma INVE-748-733 -734-736
1 T I ANALISIS : DENSIDAD/VACIOS/ESTABILIDAD/FLUJO ESPECIFICACION
%0 " |Briqueta No. 10 11 12 INV13
" TR Atura briqueta cm
" s Peso briqueta en aire Seca gr 1205.3 1205.7 1205.1 -
Peso briqueta en aire_SSS gr 1206.8 1207.3 12072
% < Peso briqueta en agua__25°C gr 687.4 686.7 688
% NS Volumen briqueta cc 519.4 5206 5192
. Peso Especifico Buk___ 25°C | gricc 2321 2316 2,321 2,319
- Peso Esp. max, Medido gricc| 2,440 2.440 2,440
20 Vacios mezcla total % 4.89 5.08 4.87 50 49-55
0 Vacios Agregados Mineral % 15,54 15,70 1552 15.58 Min 15
" Vacios Lienos Asfatto % 72,09 71.29 7218 71.86 65-75
Lectura Anifo KN
[l = = e e Estabilidad Marshal 60°C kg | 13410 1306.0 1321.0
TAMZ mm Factor Carreccidn 1,00 1,00 1,00
Establidad Marshal corregida kg 1341 1306 1321 1323 Min 900
Flujo Marshal 0,01 11,00 11.00 12,00 11.33
Flujo Marshall mm 279 279 3.05 2.88 20-35
GRANULOMETRIA CONTENIDO DE ASFALTO Relacion Estabilidad / flujo 4595 400 - 600
TAMIZ Peso % % % ESPECIFICACION PESO INICIAL FILTRO gr 17.2 Gs Agregados 2,596 grice R(LLIL) 0.96 Gs Asfalto 1,011 grice
Attermo mm Retenido |Retenido | Acumulado, | Pasa INV 13 PESO FINAL FILTRO gr 18.4
1 254 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 PESO INICIAL MUESTRA gr 2136.3
34" 190 0.0 0.0 00 1000 100 100 PESO FINAL MUESTRA ar 2017.4 PARAMETRO
127 125 2442 12,1 121 879 80 95 % ASFALTO % 55 PARAMETRO GRANULOMETRIA
38" 95 2303 1.4 235 765 7 87 NORMA INV 1
No.4 4,75 4428 219 455 545 49 65 FORMULA DE TRABAJO TAMIZ vy | v | v 4 10 | 40 Y 200
No.10 2.00 3613 17.9 634 366 30 44 Porcentsje optimode asfalto | % | 56 — Jtim toter | 100 | 100 | 8¢ | 7 53 3 | 1 80 a0
No.40 0,425 3527 17,5 809 18,1 14 22 Norma INV 13 [Lim Super. | 100 | 100 | 920 78 61 40 20 140 80
No.80 0,180 169.7 8.4 893 107 8 16 Porcentaje optimo de asfalto l % 53 RESULTADO 100 | 100 | 879) 765 54.5 366 | 19.1 10.7 53
No.200 0,075 1101 55 94.7 53 4 9 Tolerancia Limite Superior % 59 VERIFICACION Ok | Ok | Ok | Ok Ok Ok | Ok Ok Ok
Fondo 3.6 0.2 949 5.1 VERIFICACION Ok PARAMETRO % ASFALTO ESTABILIDAD FLUO
NORMA INV 13 INV 13 INV 13
RANGO 5.3] [ 5.9] 900] [ 1600] 2.5 35
RESULTADO 55 1323 2,88
VERIFICACION Ok Ok Ok
OBSERVACIONES OBSERVACIONES
Efabord Revisd /y Elaborg Revisé
ik \ i A

Ing. Felipe Pereira G

Jefe Control calidad ylaboratorio

Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE
Director Planta

~

Ing. Felipe Pereira G
Jefe Control calidad y laboratario

ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE
Director Planta

)/v




EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO Y ANALISIS GRANULOMETRICO
DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLA ASFALTICA

o

ESTABILIDAD-FLUJO METODO MARSHALI
ANALISIS DENSIDAD - VACIOS - VAM

L

LAB-FOR-24 MEZCLA ASFALTICA
LAB-FOR-43
Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG
Cliente CONSQRCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Nimero oP. Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Nimero 1 OP.
Descripcion MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV 2013 Fecha Muestreo 20/09/24 Hora _ 10:25 am Descripcion  MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV-2013 Fecha Muestreo 20/09/24 Hora | 10:25am_]
Asfalto 60-70 Proveedor ECOPETROL Fecha Ensayo 20/09/24 Viaje Asfalto 60-70 Proveedor ECOPETROL Fecha Ensayo 20/09/24 Viaje
Temperatura Asfalto 145 °C Temperatura Mezcla 158 °C Placa __ SML8S6 Temperatura Asfatto 145, °C  Temperatura Mezcla 158 °C Placa _ SML896
Temperatura Agregados 157 °C T C 137 Temperatura Agregados 157 °C  Temperatura Compactacién 137 °C
Norma INVE -732-782 Norma INVE-748-733-734-736
o TN, ANALISIS : DENSIDAD/VACIOS/ESTABILIDAD/FLUJO [ESPECIFICACION
i Briqueta No. 10 11 12 INV 13
% - Altura briqueta cm
B Peso briqueta en aire_Seca ar | 12042 1204,8 12053 N
™ Peso briqueta en aire_SSS ar | 12066 1206.3 1207,6
o « Pesobriquetaenagua_ 25°C_ | gr | 6668 687.5 688.3
i | E Volumen briqueta cc 5198 518.8 5193
* Peso Especifico Buk  25°C | grice 2317 2.322 2,321 2,320
“© Peso Esp. max. Medido gricc] 2,445 2,445 2,445
£ Vacios mezcla total % 525 5.02 5.07 5.1 49-55
- Vacios Agregados Mineral % 15.71 15,51 15,55 15,59 Min 15
o Vacios Llenos Asfalto % 70,78 71.75 71.53 71.35 65-75
Lectura Anilio KN
% = Marshall 60°C kg | 1366.0 1329.0 1341.0
Factor Comeccion 1.00 1.00 1,00
Marshall corregida kg 1366 1329 1341 1345 Min 900
Flujo Marshail 001 11,00 11,00 11.00 11.00
Flujo Marshall mm 279 2.79 2,79 2.79 20-35
GRANULOMETRIA CONTENIDO DE ASFALTO Relacion Estabilidad / flujo. 4815 400 - 600
TAMIZ Peso % % % ESPECIFICACION | [PESO INICIAL FILTRO gr 14.7 Gs Agregados 259  grfoc R(LLL) 0,90 Gs Asfalto 1011 grfec
Alterno mm Retenido _|Retenido | Acumulado, | Pasa INV 13 PESO FINAL FILTRO gr 15.8
1 25.4 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | [PESO INICIAL MUESTRA ar 2108.5
314" 19.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | |PESO FINAL MUESTRA gt 1990.4 PARAMETRO
12" 125 2195 1.0 1.0 89.0 80 95 % ASFALTO % 55 PARAMETRO GRANULOMETRIA
38" 95 2983 15.0 260 740 7 87 NORMA INV 1
No.4 475 370.7 18.6 446 55.4 49 65 FORMULA DE TRABAJO TAMIZ v fya | our | we 4 10 | a0 8 200
No.10 2,00 3942 19.8 64,4 356 30 44 Porcentaje optimo de asfalto | % | 56 — Jim _inter. | 100 | 100 ]| 84 | 70 53 3 | 14 80 40
No.40 0,425 362.1 18.2 826 174 14 22 Norma [NV 13 Jtim Super. | 100 | w00 | 20| 78 61 £ 20 140 80
No.80 0,180 1373 6.9 89.5 10.5 8 16 Porcentaje optimo de asfalto | % 53 RESULTADO 100 | 100 | 890] 740 §54 | 356 | 17.4 10.5 50
No.200 0075 109.3 55 95,0 50 4 9 Tolerancia Limite Superior [ % 59 VERIFICACION Ok| Ok | Ok | Ok Ok Ok | Ok Ok Ok
Fondo 36 02 952 48 VERIFICACION Ok PARAMETRO % ASFALYQ ESTABILIDAD FLUJO
NORMA INV 13 INV 13 INV 13
RANGO 53 | s.9] 900] [1600] 2.5] [ as
RESULTADO 55 1345 2,79
VERIFICACION Ok Ok Ok
OBSERVACIONES OBSERVACIONES
Elabord 7 Revisd /\Y Elabord Revisé
Ing. Felipe Pereira G Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE }/V Ing. Felipe Pereira G |ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE }/v
Jefe Control calidad ylaboratorio Director Planta * Jefe Control calidad ylaboratorio Director Planta




EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO Y ANALISIS GRANULOMETRICO
DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLA ASFALTICA

ESTABILIDAD-FLUJO METODO MARSHALL
ANALISIS DENSIDAD - VACIOS - VAM

LAB-FOR-24 MEZCLA ASFALTICA
LAB-FOR-43
Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG
Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Numero 1 oP. Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Numero 1 oP
Descri MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV-2013 FechaMuestreo  21/08/24 Hora 09:26 am D on MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV-2013 Fecha Muestrea 21/09/24 Hora _ 09:26 am
Asfalto 60-70 _ Prowedor ECOPETROL Fecha Ensayo 21/09/24 Viaje 1 Asfalto 60-70 Proweedor ECOPETROL Fecha Ensayo 21/09/24 Viaje 1
Temperatura Asfalto 145 °C Temperatura Mezcia 158 °c Placa _ SML896 Temperatura Asfalto 145 °C  Temperatura Mezcla 158 °Cc Placa __ SML836
Temperatura Agregados 157 °C T C 137 Temperatura Agregados 157 °C  Temperatura Compactacién 137 °C
Norma INVE -732-782 Norma INVE - 748 -733 - 734 -736
e ANALISIS : DENSIDAD/VACIOS/ESTABILIDAD/FLUJO ESPECIFICACION
. Briqueta No. 10 11 12 NV 13
- Altura briqueta cm
" Peso briqueta en aire Seca ar 1204.2 1205.1 12047 -
Peso briqueta en aire_SSS ar 1207.2 1207.4 1206.8
o0 < Peso briqueta en agua__25°C gr 688.3 687.1 686,1
dodl; 2 Volumen briqueta cc | 5189 5203 5207
£ Peso Especifico Bulk 25°C ricc 2321 2316 2,314 2317
“ Peso Esp. max. Medido qricc| 2,440 2,440 2,440
2 Vacios mezcla total % 4.89 5.08 5.18 5.0 49-55
- Vacios Agregados Mineral % 15.62 15.78 15,87 15.76 Min 15
- Vacios Lienos Asfafto % 72,46 71.68 71.24 71.79 65-75
Lectura Anilio KN
o = = = = E stabildad Marshal 60°C kg | 1371.0 1359.0 1314.0
TAMIZ mm Factor Comeccion 1,00 1,00 1.00
Estabilidad Marshall corregida kg 1371 1359 1314 1348 Min 900
Flujo Marshall 0.01"] 12,00 12,00 13,00 12,33
Flujo Marshall mm 3.05 3.05 3.30 3.13 20-35
GRANULOMETRIA CONTENIDO DE ASFALT! Relacion Estabilidad / flujo 4303 400 - 600
TAMIZ Peso % % % ESPECIFICACION PESO INICIAL FILTRO gr 16.3 Gs Agregados 2,596 grifcc R(LLL) 0,90 Gs Asfalto 1,011 gricc
Afterno mm Retenido _|Retenido | Acumulado, | Pasa INV 13 [PESO FINAL FILTRO ar 174
1 254 0.0 00 0.0 100.0 100 100 | [PESO INICIAL MUESTRA gr 21225
34" 190 00 00 0.0 1000 100 100 | [PESO FINAL MUESTRA ar 2002.4 PARAMETRO
12" 12,5 1953 9.8 98 90.2 80 95 % ASFALTO % 56 PARAMETRO GRANULOMETRIA
38" 9.5 2236 1.2 209 791 71 87 NORMA INV 1
No.4 475 4405 22,0 429 571 49 65 FORMULA DE TRABAJO TAMIZ v ya | vz | v 4 0 | 4 8 200
No.10 200 388.7 19.4 623 377 30 a4 Porcentaje optimo de asfalto | % | 58 RANGO |um__nter | 100 ] 100 8 [ ™ | w % | 1 80 40
No.40 0,425 3736 18,7 810 190 14 22 Norma INV 13 Lim __ Super. 100 | 100 | 20| 78 61 40 20 14,0 80
No.80 0,180 1551 7.7 88,7 113 8 16 Porcentaje optimo de asfalto | Y 53 RESULTADO 100 | 100 § 902 | 791 571 377 | 190 13 5.0
No.200 0.075 1248 6.2 95.0 50 4 9 Tolerancia Limite Superior [ % 59 VERIFICACION Ok | Ok | Ok | No Ok Ok | Ok Ok Ok
Fondo 36 0.2 95.1 49 VERIFICACION Ok PARAMETRO % ASFALTO ESTABILIDAD FLUJO
NORMA INV 13 INV 13 INV 13
RANGO 53] ] s.| 900] T 1600 2.5] [ 35
RESULTADO 56 348 3,13
VERIFICACION Ok Ok Ok
OBSERVACIONES OBSERVACIONES
Elabors - Revist /\\ Elabord - Revis6 <

Jefe Control calidad

Ing. Felipe Pereira G

laboratorio

Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE
Director Planta

~

Ing. Felipe Pereira G

Jefe Contral calidad ylaboratorio

|Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE
Director Planta




SASTRO-TH

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO Y ANALISIS GRANULOMETRICO
DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLA ASFALTICA

Al

ESTABILIDAD-FLUJO METODO MARSHALL
ANALISIS DENSIDAD - VACIOS - VAM

LAB-FOR-24 MEZCLA ASFALTICA
LAB-FOR-43
Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG
Cliente CONSQRCIO ZIPAQUIRA GK! Muestra Nimero 1 OP. Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Numero 1 0o.p.
Descripeion MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV-2013 Fecha Muestreo  23/09/24 Hora  08:26 am Dy MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV-2013 Fecha Muestreo 23/09/24 Hora _ 0OB:36 am
Asfalto 60-70 Proveedor ECOPETROL Fecha Ensayo 23/09/24 Viaje 2 Asfato 60-70 _ Provesdor ECOPETROL Fecha Ensayo 23/09/24 Viaje 2
Temperatura Asfalto 135 °C Temperatura Mezcla 158 °C Placa SRP069 Temperatura Asfalto 145 °C  Temperatura Mezcla 158 Placa SPR069
Temperatura Agregados 157 °C Temperatura Compactacién 137 Temperatura Agregados 157 °C e C 137 °C
Norma INVE -732-782 Norma INVE -748 -733-734- 736
L ANALISIS : DENSIDAD/VACIOS/ESTABILIDAD/FLUJO ESPECIFICACION
Lo Briqueta No. 10 1 12 INV 13
&% # Altura briqueta cm
ol Peso briqueta en aire_Seca ar | 12054 12051 1205,7
e Peso briqueta en aire SSS gr | 1207.3 1207.0 12074
€0 P Peso briqueta en agua  25°C gr 685.4 686.3 687.1
5 5 Volumen briqueta cc 521.9 5207 520,3
= Peso Especifico Buk _ 25°C gricc 2,310 2.314 2317 2314
8 Peso Esp. max. Medido gricc| 2,445 2.445 2,445
£ Vacios mezcla total % 5.54 5.34 522 54 49-55
5 Vacios Agregados Mineral % 16,02 15,84 1574 15.86 Min 15
T S Vaclos Lienos Asfalto % 69.81 70.60 71.09 70.50 65-75
* e Lectura Aniko KN
s == P ~ W Estabilidad Marshall 60°C kg | 12820 1310,0 1316,0
TAMEZ mm Factor Correccion 1.00 1,00 1,00
Estabilidad Marshali corregida kg 1282 1310 1316 1303 Min 900
Flujo Marshal 0017 12,00 12.00 13,00 12,33 P
Flujo Marshall mm 3.05 3.05 3.30 313 20-35
GRANULOMETRIA CONTENIDO DE ASFALTO Relacion Estabilidad / flujo 415.8 400 - 600
TAMIZ Peso % % % ESPECIFICACION PESO INICIAL FILTRO gr b B Gs Agregados 2.5% gricc R(UA) 092 Gs Asfalto 1.011 grice
Altermo mm Retenido _|Retenido | Acumulado, | Pasa INV 13 PESO FINAL FILTRO g 18.2
1 254 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 PESO INICIAL MUESTRA ar 2088.3
34" 19.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 | |PESO FINAL MUESTRA ar 1970.2 PARAMETRO
12" 12,5 226.1 115 115 885 80 95 % ASFALTO % 56 PARAMETRO GRANULOMETRIA
38" 95 264.9 134 249 75.1 7 87 NORMA INV 13
No.4 475 375.1 19,0 440 56.0 a9 65 FORMULA DE TRABAJO TAMIZ v ] vr | we 4 0 | « & 200
No.10 2,00 3863 19.6 63.6 36.4 30 44 Porcentaje optimo de asfalto | % 56 aaNGo Jum__inter. | 100 | 100 | s | 70 5 . | 1 80 40
No.40 0,425 359.6 183 818 182 14 22 Norma INV 13 Jum _ super. | 100 | 100 Ro0| 78 61 Q 2 140 80
No.80 0.180 1428 T2 89.1 108 8 16 Porcentaje optimo de asfalto | %, 53 RESULTADO 100 | 100 | 885| 751 56.0 364 | 182 109 52
No.200 0,075 1136 58 94.8 52 4 9 Tolerancia Limite Superior | % 59 VERIFICACION Ok | Ok | Ok { Ok Ok Ok | Ok Ok Ok
Fondo 36 0.2 95.0 5.0 VERIFICACION Ok PARAMETRO % ASFALTO ESTABILIDAD FLUO
NORMA INV 13 INV 13 INV 13
RANGO 53] | 59| g00] [ 1600] 255] [ 35
RESULTADO 56 1303 3.13
VERIFICACION Ok Ok Ok
OBSERVACIONES OBSERVACIONES
Elabors Reviso - \ Elaborg - Revisd <A
Ing. Felipe Pereira G Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE }’V Ing. Felipe Pereira G ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE }/v
Jefe Control calidad y laboratorio Oirector Planta Jefe Control calidad ylaboratorio Director Planta




CAsTRO

CHERESS

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO Y ANALISIS GRANULOMETRICO
DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLA ASFALTICA

ESTABILIDAD-FLUJO METODO MARSHALL
ANALISIS DENSIDAD - VACIOS - VAM

LAB-FOR-24 MEZCLA ASFALTICA
LAB-FOR-43
Qbra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG
Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Namero  _1 oPp. Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra NGmero 1 oP.
Descripcidn MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 18 INV-2013 FechaMuestreo ~ 24/09/24 Hora 8:37 am Descripcion MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV-2013 Fecha Muestrea 24/09/24 Hora _0B:37 am
Asfatto 60-70 _ Prowedor ECOPETROL Fecha Ensayo 24/09/24 Viaje 2 Asfatto 60-70 _Proweedor___ ECOPETROL Fecha Ensayo 24/09/24 Viaje 2
Temperatura Asfatto 145 °C Temperatura Mezcla 158 °C Placa __ SPRO69 Temperatura Asfalto 145 °C  Temperatura Mezcia 158 °C Placa ___SPR069
Temperatura Agregados 157 “C C 137, Temperatura Agregados 157 °C C 137 °C
Norma INVE-732-782 Norma INVE - 748-733-734-736
" ANALISIS : DENSIDAD/VACIOS/ESTABILIDAD/FLUJO EspECHICACION
L Briqueta No. 10 11 12 INV 13
, Altura briqueta cm
n Peso briqueta en aire Seca gr | 12056 1205,1 1204.9
Peso briqueta en aire SSS gr | 12073 1206.9 12075
w0 i Pesobriquetaenagua 25°C | gr | 6847 684 685
% g Volumen briqueta cc | 526 522.9 522.5
= Peso Especifico Buk _ 25°C | grfec| 2,307 2,305 2.306 2.306
“ Peso Esp. max. Medido grfcc| 2.430 2.430 2,430
» Vacios mezcla total % 5.06 516 5.10 51 49-55
» Vacios Agregados Mineral % 16.18 16.27 16,22 16.22 Min 15
" Vacios Llenos Asfalto % 7191 7151 7175 71.72 65-75
Lectura Aniko KN
gL reo- 73 s o Estabiidad Marshal 60°C kg | 1269,0 1284,0 1301,0
TAMZ mm Factor Comeccidn 1.00 1,00 1.00
Estabiidad Marshall corregida kg 1269 1284 1301 1285 ._-Min 900
Flujo Marshall 0.0t 13,00 12.00 12,00 12.33
Flujo Marshall mm 3.30 3.05 3.05 313 20-35
GRANULOMETRIA CONTENIDO DE ASFALTO Relacion Estabilidad / fiujo 4101 400 - 600
TAMIZ Peso % % % ESPECIFICACION PESO INICIAL FILTRO ar 14.9 Gs Agregados 2.5% gricc R(LLL) 0,96 Gs Asfalto 1.011 grlec
Atterno mm Retonido |Retenido | Acumuiado, | Pasa NV 13 PESO FINAL FILTRO ar 16.1
1 254 0.0 0.0 00 1000 100 100 | |[PESOINICIAL MUESTRA ar 2130.0
314" 19.0 0.0 0.0 00 100.0 100 100__| [PESO FINAL MUESTRA ar 2007.8 PARAMETRO
172" 125 189.2 9.4 94 906 80 95 % ASFALTO % 57 PARAMETRO GRANULOMETRIA
38" 95 2418 12,0 215 785 7 87 NORMA INV 13
No.4 475 4316 215 430 570 49 65 FORMULA DE TRABAJO TAMIZ Tl va | v | s 4 10 0 80 200
No.10 2,00 3974 19.8 628 372 30 44 Porcentaje optimo de asfalto | % | 56 aANGO Jum__inter. | 100 [ 00| 8 | 53 36 | 14 80 40
No.40 0,425 3808 18.0 81,7 183 14 22 Norma INV 13 [Lim Super. | 100 | 100 | 920| 78 61 40 20 140 80
No.80 0,180 136.3 68 83.5 115 [ 16 Porcentaje optimo de asfalte | % 53 RESULTADQ 100 | 100 | 906 785 | 5720 | 372 [ 183 ] 115 55
No.200 0,075 1212 6.0 945 55 4 9 Tolerancia Limite Superior | % 59 VERIFICACION Okf okfok|Nof ok | Ok | Ok Ok Ok
Fondo 36 0.2 947 53 VERIFICACION Ok PARAMETRO % ASFALYO ESTABILIDAD FLUJO
NORMA INV 13 INV 13 INV 13
RANGO s3] | s.] 90of [ 1600 2.5] 3.5]
RESULTADO .7 1285 313
VERIFICACION Ok Ok Ok
OBSERVACIONES OBSERVACIONES
ETabore - Revisé 7 \ Elaborg % Revisd
Ing. Felipe Pereira G ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE }"’ Ing. Felipe Pereira G lingeniero RUBEN DARIO ANDRADE },v
Jefe Control calidad y laboratorio Director Planta Jefe Control calidad y laboratorio Director Planta




GASTRO-TEAL

EXTRACCION CUANTITATIVA DE ASFALTO Y ANALISIS GRANULOMETRICO
DE LOS AGREGADOS EXTRAIDOS DE MEZCLA ASFALTICA

ESTABILIDAD-FLUJO METODO MARSHALL
ANALISIS DENSIDAD - VACIOS - VAM

LAB-FOR-24 MEZCLA ASFALTICA
LAB-FOR-43
Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Obra CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG
Cliente ONSORCIO ZIPAQUIRA GK Muestra Namero 1 oP Cliente CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG Muestra Nimero 1 opP.
Descripcion MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV-2013 Fecha Muestreo  25/09/24 Hora _09:30 am Descripcion MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC 19 INV-2013 Fecha Muestreo 25/09/24 Hora __09:30 am
Asfalto €.70___Prowedor ECOPETROL Fecha Ensayo 25/09/24 Visje 2 Asfatto 60-70 Prowedor___ECOPETROL. Fecha Ensayo 25/09/24 Viaje 2
Temperatura Asfatto 145 °C Temperatura Mezcla 158 Placa _ SRP069 Temperatura Asfatto 145 °C  Temperatura Mezcla 158 °C Placa __SRP069
Temperatura Agregados 157 °C Temperatura Compactacion 137 Temperatura Agregados 157 °C  Temperatura Compactacion 137, °C
Norma INVE -732-782 Norma INVE-748-733-734-736
e T ANALISIS : DENSIDADVACIOS/ESTABILIDAD/FLUJO especiicACKON
L Briqueta No. 10 11 12 INV 13
@ Altura briqueta cm
o Peso briquetaen aire_Seca gr | 12055 1205,1 1205.6
Peso briquetaen aire SSS gr | 12077 1207.3 1207.0
L % Peso briquetaen agua  25°C o | 6864 688 686.3
s 3 Volumen briqueta cc 521.3 519.3 5207
3 e Peso Especifco Buk _ 25°C |arlcc| 2312 2,321 2.316 2,316
“ Peso Esp. ma. Medido gricc| 2.440 2,440 2,440
2 Vacios mezcla total % 523 4,89 5.09 51 49-55
% Vacios Agregados Mineral % 15,96 15,67 15.85 15.83 Min 15
w Vacios Lienos Asfatto % 71,25 72,65 71,80 71.90 65-75
Lectura Anilo KN
9= P ) Marshal 60°C kg | 13250 1297.0 1290.4
Factor Correctién 1,00 1.00 1,00
Estabiidad Marshall comegida__| kg 1325 1297 1290 1304 Min 900
Flujo Marshall 0017 11.00 12,00 12,00 1167 :
Flujo Marshall mm 2.79 3,05 3.05 2.96 20-35
GRANULOMETRIA CONTENIDO DE ASFALTO Relacion Estabilidad / flujo 440,1 400 - 600
TAMZ Peso % % % ESPECIFICACION | |PESO INICIAL FILTRO ar 16.2 Gs Agregados 259 _ gricc R(LLL) 0.94 Gs Asfalto 1011 grlec
Aterno mm Retenido _|Retenido | Acumulado, | Pasa NV 13 PESO FINAL FLTRO gr 17.2
12 254 00 0.0 0.0 100,0 100 100 | [PESO NICIAL MUESTRA ar 21003
314" 19.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 PESO FINAL MUESTRA qr 19804 PARAMETRO
12 125 2096 106 106 89.4 80 95 % ASFALTO % s, PARAMETRO GRANULOMETRIA
3" 95 249.4 12,6 232 768 71 87 NORMA INV 1
No.4 475 3886 19,6 428 57,2 49 65 FORMULA DE TRABAJO TAMIZ vl [ v | we | 4 o 8 200
No.10 2,00 3915 19.8 62.6 374 30 a4 Porcentaje optimo de asfalto | % | 58 _— Jum oter. | 100 ] 100 8¢ | 70 4 | 14 80 40
No.40 0,425 379.4 19.2 817 18.3 14 22 Norma INV 13 [Lim Super. | 100 | 100 | s20| 78 81 40 20 140 8.0
No.80 0,180 1338 6.8 88.5 115 8 16 Porcentaje optimo de asfalto_ | % 53 RESULTADO 100} 100 | 894 | 768 | 572 | 374 [ 183 115 53
No.200 0075 1226 6.2 94,7 53 4 9 Tolerancia Limite Superior % 5.9 VERIFICACION Ok | Ok | Ok | Ok Ok Ok | Ok Ok Ok
Fondo 36 0.2 949 5.1 VERIFICACION Ok PARAMETRO % ASFALTO ESTABILIDAD FLUJO
NORMA INV 13 INV 13 INV 13
RANGO 53] [ 59| 900 [ 1600 2.5] [ 35
RESULTADO 57 1304 2,96
VERIFICACION Ok Ok Ok
0BSERVACIONES | OBSERVACIONES
Elabors N Reviso 7 \ 3borS " Revisd )
Sy s A
Ing. Felipe Pereira G Ingeniero RUBEN DARIO ANDRADE }/V Ing. Felipe Pereira G |ingeriero RUBEN DARIO ANDRADE }/\/
Jefe Control calidad y laboratorio Director Planta Jefe Control calidad ylabaratorio Director Planta




GASTRO-TCHERDSS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA
_Norma INV-E-133-13

PROYECTO: CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG
CLIENTE : CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG
FECHA: 22 SEPTIEMBRE DE 2024
DESCRIPCION: MEZCLA DE ARENAS TRITURADAS CAQUEZA + PAUNA
TOMA DE MUESTRA: PLANTA CAJICA - CASTRO TCHERASSI

PROCEDENCIA MATERIAL: AGREGADOS DE CAQUEZA + PAUNA

Lectura de nivel de arena

lectura de nivel de arcilla

Equivalente de arena

ENSAYO No
La Lc EA = (La/Lc)*100
1 41 6,8 51
2 4.1 7,0 59
3 4.1 6,9 60
PROMEDIO = 60

ESPECIFICACION O REQUERIMIENTO %:

CUMPLE ESPECIFICACION O REQUERIMIENTO:

40

s [

S —

OBSERVACIONES: el valor obtenido en el se _redondear al numero entero superior. (Numeral 11.2 norma [.N.V 133-13)

NOMBRE:
CARGO:

P
$

FELIPE PEREIRA G

NOMBRE:

RUBEN ANDRADE

COORDINADOR DE LABORATORIO

ELABORO

CARGO:

DIRECTOR DE PLANTA -
REVISO




INDICE DE ALARGAMIENTO Y APLANAMIENTO

4 DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS

I.IN.V.E -230 -13

200-04.33-F-41

REVISION

0

PROYECTO: CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG
CLIENTE: CONSORCIO ZIPAQUIRA GKG
FECHA: 22 DE SEPTIEMBRE DE 2024

DESCRIPCION: AGREGADOS GRUESOS PARA MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19CON ASFALTO 60-70

TOMA DE MUESTRA: PLANTA CAJICA - CASTRO TCHERASSI

PROCEDENCIA MATERIAL: AGREGADOS DE CAQUEZA + PAUNA

Pesa Porcentaje
Gradacion P material tenid )
Original (%) 9| calibrador | C3lPrader | E=AD
(%)
(9)
PASA RETENIDO A B C D =C/B*100
21/2" 2"
2" 11/2" 0 0,0 0,0 0,0 0.0
11/2" ™ 0 0,0 . 0,0 0,0 0,0
b 3/4" 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3/4" 1/2" 12,7 2345,0 121,7 5,2 66,1
1/2" 3/8" 11,8 1310,0 60,6 4,6 54,4
3/8" 1/4" 18,1 613,0 103,8 16,9 305,8
TOTAL 42,5 4268,0 426,2
indice de alargamiento (%) = Total E/ Total A = 10,0
Peso Bisresntai
Gradacion material orceniaje
TAMIZ Muestra Peso pasa en p;sa en
Original (%) muestra (g) calibrador calltlrador E=AD
(%)
(9)
PASA RETENIDO A B C D = C/B*100
2 1/2" 2"
2" 11/2" 0 0,0 0,0 0,0 0,0
11/2" 1" 0 0,0 0,0 0,0 0,0
1" 3/4" 0 0,0 0,0 0,0 0,0
3/4" 12" 12,7 2345,0 64,1 2,7 34,8
1/2" 3/8" 11.8 1310,0 95,8 7.3 86,0
3/8" 1/4" 18,1 613,0 74,3 121 218,9
TOTAL 42,5 4268,0 339,7
indice de aplanamiento (%) = Total E/ Total A = 8,0
OBSERVACIONES:
il b L -
g AN oy o _‘( N
ING. FELIPE PEREIRA G. RUBEN ANDRADE

COORDINADOR DE LABORATORIO DIRECTOR DE PLANTA




CASTRO-TCHLRASS)

DE 196

DISENO DE MEZCLA DENSA
EN CALIENTE TIPO
MDC - 19 INVIAS 2013
Y/O
MD -12 IDU 2011



CASTAO-TCULANS

0

FICHA TECNICA
MEZCLA ASFALTICA

FepE1Te LAB - FOR - 34
Cliente PLANTA DE ASFALTO CASTRO TCHERASSI SA Fecha 18 DE SEPTIEMBRE 2023
Obra PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA
Descripcion MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC- 19 INV 2013 Y/O MD- 12 IDU 2011
Dosificaion Grava 1/2" CAQUEZA 20% - Grava 3/4" PAUNA 20% - AT CAQUEZA 30% - AT PAUNA 30%
Asfalto PENETRACION 60-70
AGREGADOS
ENSAYO Grava Grava Arena Arena ESPECIFICACION INV-
Mezcla Asfalto 2013/1DU 2011
1/2" 3/4" Triturada Triturada
FUENTE / PROCEDENCIA CAQUEZA| PAUNA | CAQUEZA | PAUNA 60-70
Pocentaje asfalto % 5,6
% Vacios Mezcla % 4,6 4.0-6.0
V.A.M. % 15,9 >15
Vacios llenos asfalto % 72,3 65-75
Flujo mm 3,2 2-35
Estabilidad Kg 15,31 > 900
Relacion LLe / Li 1] 0,91 0.8-1.2
Relacion Estabilidad / flujo 5 300 a 600
Peso Unitario Ib/pie3 4,8
1 Caras Fracturadas 91,6 93,1 141,0 1 CARA 85% Min.
2 Caras Fracturadas % 88,9 87 2 CARAS 70% Min.
Solidez S. de Magnesio % 6,5 4,6 9,6 6,4 18% Max.
Micro Deval % 11,6/ 135 20 Max
Desgaste Magquina de los Angeles 100 rpm| % 4,1 45 5 Max
Desgaste Maguina de los Angeles 500 rpm [ % 16,9] 16,9 25 Max
Angularidad Metodo A % 48,7 48,8 45% Min
Inmersién (48 horas) % 22,9 25,9 40 Max
Relacion humedo/Seco 500 rpm % 1,4 15 2 Max
Coeficiente de pulimento % 0,51 0,51 0,45 Min
10% finos Secos kn 186 187,1 110 min
10% finos Relacion H/S % 95 90,1 75% min
Contenido de impurezas % 0,38 0,27 0,5% max
Stripping % >95 100 >95%
Equivalente de Arena % 60,0 54,0 55,0 50% Min. Mezcla
Gs Bulk Gricc] 2,611 2,510 2,520 2,518
Gs Bulk SSS Gricc|] 2,636 2,563 2,569 2,578
Gs Aparente Gr/cc| 2,678 2,650 2,649 2,679
Absorcion % 0,9 2,10 1,9 2,4
Particulas Planas y Alargadas (Relacion 5:1] % 5 6 10% Maximo
Limite Liquido % NL NL NL
Limite Plastico % NP NP NP
Vacios del llenante compacto % 43,1 >38
Concentracion del llenante % 0,445>0,246 Cs>Cv
Indice de Pelicula Delgada % 9,7 >75
Peso aparente del llenante tolueno % 0,69 Entre 0,5-0,8
Empaquetamiento de Bailey % Reportar
Peso Especifico Cemento Asfaltico Gricc 1,0240
Comprobacion de la adhesividad TSR % 81,1 80% Minimo
Deformacion Plastica un/mt Reportado Max. 15%
Leyes de Fatiga Reportado Reportar
Modulo Resiliente Reportado Reportar
Penetracion 0.01 mm 70 TABLA400,2
OBSERVACIONES Temperatura Asfalto °C 142 °C
Temperatura de mezcla asfaltica 150 - 163 °C
Teperatura Compactada 130 - 140 °C
Elabor6 Revisé
"\

Ing.Felipe Pereira G =
Jefe de Laboratorio y Calida

Director Planta

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.




MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC- 19 INV 2013 Y/O MD-12 IDU 2011
PLANTA CAJICA

CASTA0-TCULAAS

' ESTUDIO FORMULA DE TRABAJO
0

ESDE 196

LAB-FOR-21
Cliente PLANTA DE ASFALTO CASTRO TCHERASSI SA Muestra Ndmero MDC-19/2013 Y/O MD - 12/ 2011
Obra PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA Fecha 18 DE SEPTIEMBRE 2023
Agregados GRAVA 3/4" + 1/2" ARENA TRITURADA
Fuente GT PAUNA/CAQUEZA - AT PAUNA/CAQUEZA
Porcentajes % 20,0 20,0 30,0 30,0 0,0 100,0
Material 1 | Material 2 | Material 3 | Material 4 MEZCLA NORMA
TAMIZ 3/4" 1/2" AT AT MDC- 19 INV 2013
PAUNA CAQUEZA | CAQUEZA PAUNA MD - 12 IDU 2011
LIMIT INF LIMIT SUP
25,4 1" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100 100
19,1 3/4" 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100 100
12,7 1/2" 54,1 81,2 99,8 100,0 87,0 80 95
9,55 3/8" 32,9 51,1 99,3 99,9 76,6 70 88
4,76 4 4,3 1,2 98,2 81,1 54,9 49 65
2 10 2,1 0,8 65,4 46,7 34,2 29 45
0,42 40 1,3 0,6 25,5 21,3 14,4 14 25
0,18 80 1,0 0,5 14,9 13,9 9,0 8 17
0,07 200 0,2 0,4 6,4 9,2 4,8 4 8
Observaciones:
Elaboro /\\
Ing.Felipe Pereira G E Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. Y
Jefe de Laboratorio y Calidad Director de Planta




CURVA GRANULOMETRICA FORMULA DE TRABAJO
MEZCLA DENSA EN CALIENTE
MDC-19 INVIAS 2013 Y/O MD-12 IDU 2011

2" 1" 3/4" 1/2"3/8" No.4 No.10 No.40 No.100 No.200

100 T[T T T T

] N\ —a— GRANULOMETRIA
90 W

| LIMITE INFERIOR INV-2013
% ] =\ LIMITE SUPERIOR INV-2013

] \l N S S 1 e e e e T T FORMULA DE TRABAJO LIMLINF.
. ] A —,——,—_———— . FORMULA DE TRABAJO LIM.SUP |
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
o

100 10 1 0,1 0,01

% PASA




CASTRO-TCHE

:

DE 1960

DISENO MEZCLA ASFALTICA
METODO MARSHALL
LAB-FOR-23
MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19 INV 2013/ MD-12 IDU 2011 ASFALTO PENETRACION 60-70
PLANTA CAJICA
Grava 1/2" CAQUEZA 20% - Grava 3/4" PAUNA 20% - AT CAQUEZA 30% - AT PAUNA 30%

NORMA INV E - 748

Fecha 18 DE EPTIEMBRE 2023

Peso Especifico Agregados: Gag= 2,535 Peso Especifico Asfalto: Gas= 1,0240 Grado 6n Asfalto= 60-70
Mezcla Asfalto Peso en gramo: Volumen = Pesos AEﬂ_z%gicos TS A::::;Em Vo\umvegc;og‘/z)ozota\ s WZ;:‘;ESQ:” /:/;::D Vacio;/ullenos Peso Unitario Estabilidad Flujo
No. % En aire sss En agua ce. "BULK" Teérico RICE % Agregados aire cfectivo__| Minerales | Efectivo de Asfalto Lbs/pie3 Medida | Corregida
| @ (®) © ((©)] ©) ® @ ()] @ (1) (9] (0] (m) (W] (©)] ®) @ ® s) ®
Formulas Mgﬂﬁ:z:gﬁz@;%ﬁ:ﬁ“ (d-e) (el 113%/29132 ﬂ;lo“/(i*h*(lo ((100-by'g)/Gagr|  (1-(gfi))*100 1001 100k b’é?;gloo);r mi(m+l) 62,4%g Kg Kg mm
(b/Gasf)) 0-b))
1 4,5 11915 | 1208,5 | 663,4 | 5451 2,186 1221 1270 2,032
2 4,5 1193,1 | 1206,3 | 662,6 | 543,7 2,194 1201 1249 2,286
3 4,5 1191,9 | 1207,9 | 663,8 5441 2,191 1147 1193 2,032
Promedio 4,5 2,190 2,377 2,368 | -0,171 82,5 7,5 10,0 17,5 4,5 57,1 136,7 [ 1238 [ 2,12
4 5,0 1192,1 | 1200,8 | 664,2 536,6 2,222 1384 1439 2,29
5 5,0 1193,0 | 1202,3 | 666,3 | 536,0 2,226 1357 1411 2,29
6 5,0 11919 | 1201,4 | 664,5 | 536,9 2,220 1375 1430 2,54
Promedio 5,0 2,222 2,361 2,359 | -0,035 83,3 5,8 10,9 16,7 5,0 65,4 138,7 1427 2,37
7 55 1192,3 | 1199,2 | 666,8 | 532,4 2,239 1515 1575 3,05
8 55 1191,4 | 1197,6 | 667,9 529,7 2,249 1449 1507 3,05
9 55 1192,0 | 1198,4 | 666,5 | 531,9 2,241 1437 1494 3,30
Promedio 55 2,243 2,345 2,353 | 0,158 83,6 4,7 11,7 16,4 55 715 140,0 1526 3,13
10 6,0 11929 | 1197,4 | 670,7 | 526,7 2,265 1518 1578 3,30
11 6,0 1192,8 | 1196,2 | 671,3 | 524,9 2,272 1489 1549 3,05
12 6,0 1191,6 | 11959 | 672,3 | 523,6 2,276 1438 1496 3,81
Promedio 6,0 2,271 2,329 2,348 | 0,372 84,2 3,3 12,5 15,8 5,9 79,2 141,7 1541 3,39
13 6,5 1193,4 | 11958 | 674,1 | 521,7 2,288 1313 1366 3,81
14 6,5 1191,4 | 11949 | 6738 | 521,1 2,286 1205 1253 3,56
15 6,5 1192,8 | 11946 | 674,4 520,2 2,293 1111 1156 3,81
Promedio 6,5 2,289 2,313 2,342 | 0,569 84,4 2,3 13,3 15,6 6,2 85,5 142,8 1258 3,73

Observaciones:

Elabor6

Reviso

Ing.Felipe Pereira G

G

Jefe de Laboratorio y Control de Calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.

Director de Planta




9 9
PESO UNITARIO - % ASFALTO % VACIOS MEZCLA - % ASFALTO % VACIOS AGREGADOS-% ASFALTO
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Elaboré Reviso

Ing.Felipe Pereira G

Jefe de Laboratorio y Control de Calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.

Director de Planta




CASTRO-TCHLRASS

DE 196

ENSAYOS COMPLEMENTARIOS
DISENO MARSHALL
MDC - 19 INVIAS 2013
MD - 12 IDU 2011



EVALUACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD AL AGUA DE LAS MEZCLAS
ASFALTICAS COMPACTADAS UTILIZANDO LA PRUEBA DE TRACCION

CASTRO-TCHLRASS el sl
S et RESISTENCIA CONSERVADA
LAB-FOR-51
Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PLANTA DE ASFALTO CASTRO TCHERASSI
Descripcion MEZCLA ASFALTICA TIPO MDC-19 Y/O MD 12 IDU 2011
Fuente GRAVAS CAQUEZA + AGREGADOS TRIANGULO Muestra Numero
Localizacion CAQUEZA + PAUNA Fecha Muestreo 23 09 2023
E-72513 23 09 2023
Identificacion de la muestra 1 2 3 4 5 6
Diametro {cm) D 103 103 102 102 102 103
Espesor {cm) t 67,1 66,4 66,8 67,5 67.4 67,1
Masa seca al aire (g) A 11948 11920 11925 11924 11892 11894
Masa SSS (g) B 1206,6 12039 1201,1 1199,8 1206,6 12027
Masa sumergida (9) C 663,9 661,4 660,8 660,1 667.9 661,8
Volumen (B - C) (em®) E 5427 542.5 540,3 539.7 538.7 540,9
G.E Bulk (A/E) F 2,202 2,197 2,207 2,209 2,208 2,199
G.E Maximo G 2,351 2,351 2,351 2,351 2,351 2351
Vacios con aire (%Vv)=(1-F/G)*100 6,36 6,54 6,12 6,02 6.10 6,47
volumen de vacios con aire, HE / 100 34,49 35,48 33,07 32,51 32,87 34,99
Carga 14.730 14.820
Masa SSS (g) B' 1210.8 1210,9 1211,7
Masa sumergida c 668,1 671,6 6704
Volumen (B' - C") E' 5427 5393 541,3
Volumen absoluto del agua (B' - A) J' 18,4 21,7 223
Saturacicon (100J'/ 1) 56,60 66,01 63,74
Hinchamiento (100(E' - E) / E) 0,56 0,11 0,07
Espesor, mm (pul) (cm) t" 66,41 66,80 66,79
Masa SSS (9) B" 1238.1 12371 1236,0
Masa sumergida (o 6894 8870 685,8
Volumen B" - C") E" 548,7 5501 550,2
Volumen absoluto del agua (B" - A) J" 457 479 46,6
Saturacion (100J" /1) 140,6 1457 133,2
Hinchamiento (100(E" - E) / E) (%) 1,67 2,12 1,72
Carga P 12.210 12.050 11.960
Resistencia seca Rts 1.360,8 1.382,2 14244
Resistencia humeda Rth 1.146.,4 1.124.8 1.107.9
RRT, (Rth/Rts) 81,1
Especificacion NVIAS 2013 IDU-ET-2018
ADHESIVIDAD TSR MEZCLAS ASFALTICA 80% minimo 80% mimimo
OBSERVACIONES
ELABORO Reviso

Ing. Felipe Pereira G.
Jefe de Laboratorio y Control de Calidad




INDICE DE ESPESOR DE LA PELICULA DE ASFALTO QUE

Obra PRODUCCION DE MEZCLA ASFALTICA

CASTRO-TCHLRASS) CUBRE LOS AGREGADOS
INV.E-741-13
Cliente CASTRO TCHERASSI SA Fecha SEPT 20 2023

Descripcidn  MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19 INV 2013 Y/O MD - 12 IDU 2011

Dosificaion  Grava 1/2" CAQUEZA 20 % -Grava 3/4" PAUNA 20 % - AT PAUNA30% - AT CAQUEZA 30%

A=(240.02a+0.046+0.08c +0.14d +0.30e +0.601 + 1.60g)x0.20482

Area
¢ 6,1135 m2/kg
superficial

E} pasa il 54,9

b pasa #8 40,7

c pasa#16 38,5

d pasa #30 26,3

e pasa #50 19,6

f pasa #100 8

g pasa #200 4.8

Pse D 10°
IPL = =

100 P» = 2.65x4 D,

donde:
IPL 9,686
= indice d licula de ligante,
IPL mdice de pelicula de ligante, T 5.084
Phe = contenido de asfalto efectivo (% de 1a masa de la mezcla), Pb 5,6
Pb = contenido de asfalto total (%o de la masa total de la mezcla), Db 1,024
Dsb 2,535

Db = densidad del ligante a 25°C, vy, A 6,1135

Dsbh = densidad bulk combinada del agregado, tm’, v

A = area superficial del agregado combinado. m*/kg.

Observaciones:

Elaboré Revis6

Ing.Felipe Pereira G
Jefe de Laboratorio y Calidad

Director de Planta

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.




VACIOS LLENANTES

DH 8 T D D T B u gE@DE Sm! SECO COMPACTADO
LAB - FOR - 29
‘ CASTRO TCHERASSI SA

Cliente

Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA

Descripcion LLENANTE EXTRAIDO - ARENAS DE TRITURACION

Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO - CAQUEZA Muestra Nomero ~ LLM - 005 -22

Localizacién PAUNA CAQUEZA Fecha Muestreo

Norma INV E-229-13 Fecha Ensayo 18/09/2023

Asfalto 60-70

VACIOS DEL LLENANATE SECO COMPACTADQ

M= Masa de la pastilla de llenante (g) 10,0

A= Area de la seccion trasversal interior del cilindro (mm2) 26,3

df= Gravedad especifica del llenante 2,628
M1 2480

d= Espesor de la pastilla de llenante (mm) M2 2560
M3 251,0
M4 2630
M1 41,700

% VACIOS DEL LLENANATE SECO COMPACTADO 1- 1000M/A*d x df M2 43,500
M3 42,400
M4 45,0

% VACIOS DEL LLENANTE SECO COMPACTADO PROMEDIO 43,1

ESPECIFICACION Norma INV E - 2013 >=38 S| CUMPLE
Cbservaciones
,/\

Elaboro  — \ — Reviso L\ N

Ing. Felipe Pereira G. Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.

Jefe de Laboratorio y Calidad Director de Planta




CASTRO-TCH
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CONCENTRACION DEL LLENANTE EN
MEZCLAS DE CONCRETO ASFALTICO

LAB - FOR - 57

CASTRO TCHERASSI SA

Cliente
QObra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
Descripcion LLENANTE EXTRAIDO - ARENAS DE TRITURACION
Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO - CAQUEZA Muestra Numero LLM - 005 -22
Localizacion PAUNA CAQUEZA Fecha Muestreo
Norma INV E - 745 Fecha Ensayo 18/09/2023
Asfalto 60-70

CONCENTRACION CRITICA DE LLENANATE (CS)
CS=P/(V*gab) 0,445
A= Area de la seccion trasversal interior del cilindro (mm2) 9.6
df= Gravedad especifica del llenante 8,200
d= Espesor de la pastilla de Ilemarl 2,628

CONCENTRACION REAL DEL VOLUMEN DEL LLENANATE (CV)

CV=F/(F+A) 0,246

F=VOLUMEN DEL LLENANTE EN LA MEZCLA (cm3) 19,1

A= VOLUMEN DE ASFALTO EN LA MNEZCLA (cm3) 5,6% - Asfalto 586
CS>CV | 0,445 > 0,246 SI CUMPLE

Observaciones Reporte

Elabord — B \— - Revisd N

—
P e

t

Ing. Felipe Pereira G.
Jefe de Laboratorio y Calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. \ X
Director de Planta




EQUIVALENTE DE ARENA
DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS

CASTA0-TCHULRASS

ESDE

LAB-FOR-19
Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
Descripcion  ARENADE TRITURACION
Fuente GRAVAS CAQUEZA Muestra Nimero AT - 005- 23
Localizacion CAQUEZA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E-133 Fecha ensayo 12 DE SEPT 2023

RESULTADOS DE LABORATORIO

Muestra No. 1
Probeta No. 1 2 3
Lectura Arcilla 7,5 7,8 7,8
Lectura Arena 4,5 4,7 4,7
Equivalente Arena % 60 60 60
Promedio % 60
ESPECIFICACIONES Nor. 400.2.1 DU-ET-2005 | eoUED
INV-96 INV-2013 [ IDU-ET-2005
SUB-BASE GRANULAR Min 25% 25%
BASE GRANULAR Min 30% 30%
SELLO ARENA ASFALTO Min 50% 50%
LECHADA ASFALTICA Min 50% 50%
MEZCLA DENSA EN FRIO Min 50% 50%
MEZCLA DENSA EN CALIENTE (*) Min 50% 50% |R=25;B=500 CUMPLE
MEZCLA DISCONTINUA EN CALIENTE Min 50%
MEZCLA DRENANTE Min 50%

* Gradacion Combinada

Observaciones EL EQUIVALENTE CUMPLE CON LAS ESPECIFICACION

Elaboro Revisd (\\

A
Ing.Felipe Pereira G. = Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. I’
Jefe de Laboratorio y Calidad Director de Planta




CASTRO-TCUL
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PESO UNITARIO APARENTE DEL

LLENATE EN TOLUENO

LAB - FOR - 46

CASTRO TCHERASSI SA

Cliente

Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA

Descripcion LLENANTE EXTRAIDO - ARENAS DE TRITURACION

Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO - CAQUEZA Muestra Nomero ~ LLM - 005 -22

Localizacion PAUNA CAQUEZA Fecha Muestreo

Norma INV E - 225 Fecha Ensayo 18/09/2023

Ensayo No N° 1 Promedio

Probeta No. N 1 2 3 4 0

Peso Solidos seco gr 102 10,1 10,1 9.9 100

Volumen de

sedimentacion

Pesa unitario aparente ng'CC 0,559 0,750 0,743 0‘593 0‘781 0,685
Norma 400, 2,1 INV - 1996 0508
Norma 400, 2,1 INV - 2022 0508
Norma 400, 2,1 INV - 2013 05-08

Observaciones Secado en horno: 4h a 110+/- 5 °c

Elabord e Reviso ¢ ‘\\

Jefe de Laboratorio y Calidad

Ing. RUBEN DARIC ANDRADE A.

Director de Planta
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CARACTERIZACION
ASFALTO

60-70



[ ] GESTION DE PRODUCCION DE MATERIALES

ASFALTICOS

CODIGO: GB-CC-F-002

&

Inco :

Industria Colombiana de Asfaltos S.AS

CERTIFICADO DE CALIDAD ASFALTO NORMALIZADO

VERSION: 2

FECHA: 05-04-2021

TIPO ASFALTO CEMENTO ASFALTICO 60/70 INCOASFALTOS ®
LOTE 2304100233-RT
FECHA 19-abr.-23

SEGUN TABLA IDU 200.1-11

NORMA 5
ENSAYO SOBRE EL ASFALTO UNIDAD INVIAS ESPECIFICACION RESULTADO | FRECUENCIA
Min Max

Penetracion (25 °C, 100g, 5s) 0,1 mm E-706 60,0 70,0 63,8 CADALOTE
Punto de ablandamiento °C E-712 45,0 55,0 50,2 CADALOTE
Indice de penetracién - E-724 -1,0 1,0 -0,6 CADALOTE
Viscosidad absoluta (60 °C) P E-716 /E-717 1500 3000 2250 CADALOTE
Viscosidad absoluta (135 2C) P E-716 /E-717 2,2 4,5 3,3 CADALOTE
Ductilidad (25°C, 5 cm/min) cm E-702 100,0 - 140 MENSUAL
Punto de inflamacién mediante la copa abierta

°oC E-709 232,0 - 290 MENSUAL
Cleveland
Solubilidad en tricloroetileno % E-713 99,0 - 99,9 MENSUAL
Gravedad Especifica - E-707 Reportar 1,018 MENSUAL
Pruebas al residuo (Ensayo del horno de lamina asfaltica delgada en movimiento INVE-720-07)
Pérdida de masa por calentamiento en pelicula o

E-720 - 1 2 MENSUAL
delgada en movimiento (163 2c, 85 minutos) % 0 o SU
Penetracidén del residuo luego de la pérdida de
masa por calentamiento (E-720)en % de la % E-721 54 - 74 MENSUAL
penetracidn original
Incremento en el punto de ablandamiento luego de
la pérdida de masa por calentamiento en pelicula °C E-712 - 9 6,4 MENSUAL
delgada en movimiento (E-720)
indice de envejecimiento: relacién de viscosidades £716 6 E717 s )7 MENSUAL
(60 oC) del asfaltoresidual y el asfalto original © !
Contenido de cera Maximo 3% 0,9 MENSUAL
TEMPERATURA DE MEZCLADO: 146-151°C
TEMPERATURA DE COMPACTACION: 136-140°C

QMJ{ M.

CAMILA MARTINEZ M.
LABORATORISTA

INDUSTRIA COLOMBIANA DE ASFALTOS S.A.S

QCA. KELLY LOPEZ
JEFE CONTROL DE CALIDAD
INDUSTRIA COLOMBIANA DE ASFALTOS S.A.S
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CARACTERIZACION
GRAVA %” PAUNA
AGREGADOS EL TRIANGULO
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DE 196
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ESCUELA
COLOMBIANA
DE INGENIERIA
JULIO GARAVITO

1. MUESTRA N°1

IG-014-13
Hoja 1 de 1

Identificacion

Grava triturada 3/4” — 1/2”

Referencia OT

20109/089

1.1 COEFICIENTE DE PULIMENTO ACELERADO

Norma INV E =232, INV E 792

A

P3CUILA COLOGBIALA DY
RBFHCRIA
[EL L ATHEI0 DY SuLLor
S L LA

Probeta

Pasada | Lectura

Promedio/
Probeta

Promedio
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0,51

0,52

0,51

Coeficiente de pulimento Acelerado = 0,51

AK 45 N° 205-59 (Autopista Norte, Kilometro 13)
PBX 668 3600 ¢ Fax: 676 2340 » A.A. 14520 » Bogotda, D.C (1029), Colombia
www.escuelaing.edu.co
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CASTRO-TCHE

ANALISIS GRANULOMETRICO
| DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
960 LAB-FOR-08

EgDE$

Cliente

Obra
Descripcion
Fuente
Localizacion
Norma

CASTRO TCHERASSI SA

PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA

GRAVATRITURADA 3/4"

AGREGADOS EL TRIANGULO Muestra NUmero GT19-001-23

PAUNA - BOYACA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023

INVE-213/214 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023

RESULTADOS DE LABORATORIO

P1= 6468,0 P2= 6855,5
Tamiz Peso Retenido | % Retenido % Pasa Total
11/2" 0,0 100,0
1" 0,0 0,0 100,0
3/4" 100,0 15 98,5
1/2" 2868,6 44,4 54,1
3/8" 1373,9 21,2 32,9
1/4" 1378,0 21,3 11,6
No. 4 472,6 7,3 4,3
No. 10 141,9 2,2 2,1
No. 40 51,4 0,8 1,3
No. 80 15,6 0,2 1,0
No. 200 52,6 0,8 0,2
Fondo 13,4 0,2 0,0
HUMEDAD NATURAL
PESO MUESTRA HUMEDA 6855,5
PESO MUESTRA SECA 6468,0
% HUMEDAD 6,0
Observaciones:
Elabor6 Revis6
A
Ing.Felipe Pereira G. . Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. )(\/
Jefe de Laboratoro y Calidad T Director de Planta




CASTRO-TC

UERAS

DE 196

DE AGREGADOS GRUESOS

| PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
0 LAB-FOR-16

Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLAASFALTICA
Descripcién GRAVATRITURADA 3/4"
Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO Muestra NUmero GT19.0-001 - 23
Localizacibn  PAUNABOYACA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E-223 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
RESULTADOS DE LABORATORIO
Ensayo No. 1 2 3 Promedio
Masa material SSS gr 3062,1 3066,7 3072,6 3067,1
Masa material saturado en agual gr 1868,9 1870,8 1871,5 1870,4
Masa material seco ar 3009,1 3001,2 3001,6 3004,0
Agua Absorbida gr 53,0 65,5 71,0 63,2
Volumen muestra saturada cC 1193,2 1195,9 1201,1 1196,7
Volumen de sélidos cc 1140,2 1130,4 1130,1 1133,6
Peso especifico Bulk gricc| 2,522 2,510 2,499 2,510
Peso especifico Bulk SSS gricc| 2,566 2,564 2,558 2,563
Peso especifico aparente gricc| 2,639 2,655 2,656 2,650
Absorcion % 1,8 2,2 2,4 2,1
Observaciones:
Elaboré Reviso
JA\

Jefe de Laboratoro y

Ing. Felipe Pereira G.

Calidad e Director de Planta

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. )/\,




RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES

BASTO0-TCULANS

9260

ESDE
LAB-FOR-33
Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PLANTA DE ASFALTO CASTRO TCHERASSISA
Descripcion GRAVA TRITURADA 3/4" Muestra Nimero GT 19,0-001-22
Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Localizacién PAUNA BOYACA Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E -218
Muestra No. 1 1 1
e So | —Sgo e | reucon
No. de esferas 11 11 11 500
No. de revoluciones _ 100 500 500 REVOLUCIONES
Pa= Peso muestra seca inicial 5013,8 5013,8 5013,8
Pb= Peso muestra seca final 4789,1 4168,9 3720,1
Pérdida= Pa-Pb 2247 8449 1293,7
% Desgaste (Pa-Pb)/Pa 4,5 16,9 25,8 1,5
Norma 400 INV - 2013
Rodadura Base
Max 25 % Max 35 %
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
Tamices Masa y granulometria de la muestra
Pasa Retiene A B C D E F G
3" 21/2" 2500
21/2" 2" 2500 5000
2" 11/2" 5000 5000 5000
11/2" 1" 1250
1" 3/4" 1250
3/4" 1/2" 1250 2500
1/2" 3/8" 1250 2500
3/8" No. 3 2500
No. 3 No. 4 2500
No. 4 No. 8 5000
No. de esferas 12 11 8 6 12 12 12
No. de revoluciones 500 500 500 500 1000 1000 1000
Observaciones
Elaboro Revis6
~N
Ing.Felipe Pereira G. == Ing Ruben Dario Andrade A. ]/“
Jefe de Laboratorio y Control de Calidad Director Planta




UTILIZANDO EL EQUIPO DE MICRO-DEVAL
LAB-FOR-48

BASTRO-TCHLRAS

| DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE
0

ESDE 196

Cliente CASTRO TCHERASSI SA

Obra PRODUCCION MEZCLAASFALTICA

Descripcion  GRAVA TRITURADA 3/4"
Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO Muestra NUmero GT19.0-001 - 23
Localizacion PAUNABOYACA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 223 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
RESULTADOS DE LABORATORIO
MUESTRA 1
Gradacion Empleada 1
No de revoluciones 12000
Pa: Masa muestra seca antes del ensayo (g) 1500,8
Pb: Masa muestra seca y despues de lavado 1908.5
tamices No. 4 y No.16 despues del ensayo (Q) '
Pa-Pb = Perdida 202,3
indice de desgaste (%) 13,5

ESPECIFICACION |Norma 400. INV-2013 MAX B=25%, R=20% S| CUMPLE

Observaciones:

Elaboro

Reviso ﬁ\
A

Ing. Felipe Pereira G. L
Jefe de Laboratorio y Calidad Ve

A e L

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. y
Director de Planta
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SANIDAD DE LOS AGREGADOS FRENTE A LA

ACCION DE LAS SOLUCIONES DE

SULFATO DE SODIO ODE MAGNESIO
LAB-FOR-14

Cliente

CASTRO TCHERASSI SA

Obra

PRODUCCION MEZCLAASFALTICA

Descripcion GRAVA TRITURADA 3/4"

Fuente

AGREGADOS EL TRIANGULO

Localizacion PAUNA BOYACA

Muestra NUmero
Fecha Muestreo

GT19.0-001 - 23

12 DE SEPT 2023

Norma INV E - 220 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
Soluciéon SULFATO DE MAGNESIO Densidad 1,1582
No. Ciclos 5 ESPECIFICACION 1,151 - 1,174 gr/cc
RESULTADOS DE LABORATORIO
AGREGADO GRUESO
Tamices Gradacioén | Peso inicial Peso final % Pérdida | % Pérdida
Pasa Retiene % Retenido Gramos Gramos Fraccion Total
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 59,6 670,1 662,8 1,1 0,65
1/2" 3/8" 28,5 338,1 294,7 12,8 3,66
3/8" No.4 9,8 301,4 293,6 2,6 0,25
TOTAL 97,9 1309,6 1251,1 16,5 4,56
Norma 400.2.1 INV-1996 Méax 12%
. Norma 400.2.1 INV - 2002 Méax 12%
ESPECIFICACION Norma 400.2.1 INV - 2013 Méax 18% | SI CUMPLE
Norma IDU-E T-2005 MAGNESIO Max 18%

Observaciones

Elaboro

Reviso

Ing.Felipe Pereira G

Jefe de Laboratorio y Calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.
Director de Planta




CASTRO-TCHE
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PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
EN LOS AGREGADOS
LAB-FOR-09

Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLAASFALTICA
Descripcion GRAVA TRITURADA 3/4"
Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO Muestra Nimero GT19.0-001- 23
Localizacion PAUNA BOYACA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E-227 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
RESULTADOS DE LABORATORIO
Tamices Peso Peso Particulas | % Particulas | % Retenido 1 Caras
Pasa Retiene | Fraccién Fracturadas Fracturadas |Granulometria| Fracturadas
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1215,1 1123,2 92,4 44,3 40,9
1/2" 3/8" 312,4 295,1 94,5 21,2 20,0
TOTAL PONDERADO 93,1
ESPECIFICACION Norma 400 INV-2013 Min 85% | SI CUMPLE

Observaciones

1 CARA FRACTURADA

Elaboré

Revis6

"\,

Ing. Felipe Pereira G.
Jefe de Laboratoro y Calidad

= Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. (
Director de Planta




CASTRO:

TCHERSS

DE 196

0

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
EN LOS AGREGADOS
LAB-FOR-09

Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
Descripcién GRAVATRITURADA 3/4"
Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO Muestra NUimero GT19.0-001 - 23
Localizacion PAUNA BOYACA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 227 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
RESULTADOS DE LABORATORIO
Tamices Peso Peso Particulas | % Particulas | % Retenido 2 Caras
Pasa |Retiene| Fraccién Fracturadas Fracturadas |Granulometria| Fracturadas
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1215,1 1082,4 89,1 32,0 28,5
1/2" 3/8" 312,4 263,7 84,4 25,8 21,8
TOTAL PONDERADO 87.0
ESPECIFICACION Tabla 400 INV-2013 |, | iy 7506 | SI CUMPLE

Observaciones

2 CARAS FRACTURADAS

Elaboré

Reviso

Ing. Felipe Pereira G.
Jefe de Laboratoro y Calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.
Director de Planta




CASTRO-TCHLAASS)

96

DETERMINACION DE LA LIMPIEZA SUPERFICIAL
DE LAS PARTICULAS DE AGREGADO GRUESO

LAB-FOR-13

Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
Descripcion  GRAVA TRITURADA 3/4"
Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO Muestra Nimero GT19.0 - 001 - 23
Localizacion PAUNA BOYACA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 237 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
Derscripcion Muestra Analoga
Peso Humedo (gr) Mh M; h 3792,4
Peso Seco (gr) X Ms 3666,9
Peso Seco después de Lavado en el
. P m | x 3657,1
Tamiz No. 35 (gr)
Impurezas (gr) Ms - m 9,80
Coeficiente de Limpieza Superficial en Ms - m 0.27%
Porcentaje (%) Ms e 70
ESPECIFICACION Tabla 400. Méax 0.5 %
Observaciones
Elabor6 Revis6

Ing.Felipe Pereira G. =
Jefe de Laboratoro y Calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.
Director de Planta




CUBRIMIENTOS DE LOS AGREGADOS CON
MATERIALES ASFALTICOS EN PRESENCIA DEL
EHSTQUTBHLQ S I AGUA ( STRIPPING )
DESDE 1960 LAB-FOR-12

Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
Descripcion GRAVATRITURADA 3/4"
Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO Muestra Nimero GT19.0 - 001 - 23
Localizacion PAUNABOYACA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Asfalto 60 - 70 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 757

RESULTADOS DE LABORATORIO

Peso agregado gr 100,0
Peso asfalto °C 185
Agregado recubierto con asfalto % >100

ESPECIFICACION Norma 400.2.1 INV - 2013 Min 95% CUMPLE

Observaciones:
NO SE PRODUJO DESPRENDIMIENTO PARCIAL NI TOTAL DEL LIGANTE - AGREGADO

Elaboré Revis6 ( \\
A

Ing. Felipe Pereira G. = Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.

Jefe de Laboratorio y Calidad Director de Planta




EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DE LOS
COSTRO-TCHLERNASS| | acrecapos cruesos por EL METODO DEN 10 % DE FINOS
DESDE 1960 LABE - FOR - 50
Cliente CASTRO TCHERASS| SA
Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
Descripcion GRAVA TRITURADA 3/4°
Fuente AGREGADOS EL TRIANGULD Muestra Momero GT19.0-001-22
Localizacion PAUNA - BOYACA Fecha Muesireo
Morma INV E - 224-13 Fecha Ensaya 12 09 2023
Ensayo materia) gaco (al aire)
Maza ' G.-T".'_.IH
Mesa del Penetraciin Cerga Carga r':'::"if:':l % de finos NECESAra
agregado ol rdeciog aplicada aplicada | = | para producs
igr} 98 DION | eida en (N | fAMiZ 236 ) POTUED0S | oy 405, e
i, vy {KNw) X, mm (N8) . finos
far) Cu
m
27745 20 258 4 185 50 2500 8 EE] 191,35
JTET & E:' 2601 191.40 2508 4 10,0 18140
JB059 20 JE1.5 191.40 2497 F 110 17883
PROMED|O [ 260 [ 191 ] amoz ] W [ a7
Ensayo materia] humedo
Masa del . Carga AR _ MEcEsaria
Penefraciin 5 Carga ratanida “edafinos | i
arEga apicada Era produd
‘*’rl'“:'?‘-::l"Ja del pision 'IJ; _'I'; 'E_J_: aplicada | amiz 236 | produckdos ""p, '1!,.." :.- g
m, iy {KNw) (Hhw) X mm (N°2) i finos
{gr) Cu
m
28035 20 2798 170,60 2507 .4 10,6 164,02
28112 20 2B3S 179,80 2512.5 10,6 172,11
28305 20 2914 176,50 2536 3 10.4 171,67
PROMED[O [ @85 | 1756 | 25187 | W5 | 1693
Evaluacion de |a resistencia mecanica por el Resullados Especificacion INV-2013  IDU-ET-2005
metodo del 10% de finos Valor en seco (KN) Rodadd 110 minima | 110 minimo
WValor en seco (KNw) 187 Relacion hurnedalseco % o 75 minino 75 minino
Valor |,=.l.n Humedo -:H'.N'.'.l}. 168,3 Valar én seco (KN} Rod . M 75 minine 75 mining
Relackn Humedo/Seco % 90,5% Relacion humedalseco %
OBSERVACIONES:
ELABORO Tawsos Revisd A
Ing. Felipe Pereira &, Ing Ruben Dario Andrade A. A
Jefe de Laboratario y Contral de Calidad Director Planta
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PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS (RELACION 5:1)

LAB-FOR-52

CASTRO TCHERASEISA

|ELABORO

Clienbe
Obra PLANTA DE ASFALTO ECOMEZCLAS
Dascripcion MEZCLA DEMNSA EN CALIENTE
Fuanle GRAVAS CAQLIEZA - PALNA Mueéstra NMomero GT19.0 - 001 - 22
Localizacion Fecha Muesireo R
forma INW E - 240-13 Fecha Ensayo 12 09 2023
PARTICULAS PLANAS ¥ ALARGADAS RELACION (5:1)
T S ERACE CANTIDAD CE MASAS PARTICULAS FARTICUILAS % RETENLDO .
HMICES FESD FRACCION FARTICULAS F ..r.‘,:: ¥ Al -'.|f:_';'.'::_~ FLAMAS Y .1'! '-1-;'--'-'; MLESTRA cr
PaSA RETIENE 2 [Tt i Cos B tin n} E=iC'D
" 4 i 0.0 101 0 £x]
34 1iz AL s 233 44,7 46 58 25 30
172 WE 54T 6 271 413 ] B2 1.0
EE W4 A E ZA0 16.1 51 225 19543
A6 1 ra1 e
Yo PARTICULAS PLAMAS ¥ ALARGADAS B
Espacificacion IM=2013 | 105 MAXIMO
D3SERVACIONES:
T Reviss L

nq. Felpe Pangira G
Jefe de Laboratono y Contngd dé Calidad

Ing Ruben Dano Andrade A.
Direcior Planta




LHO TRU-TUHER

DE 1 0

DE 26

CARACTERIZACION
GRAVA 2" CAQUEZA
GRAVAS CAQUEZA



CASTAD-

TOAL

ANALISIS GRANULOMETRICO
Ol DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
LAB-FOR-08

LHE

DE 196

Cliente

Obra
Descripcién
Fuente
Localizacion
Norma

CASTRO TCHERASSI SA

PRODUCCION MEZCLAASFALTICA

GRAVATRITURADA 1/2"

AGREGADOS CAQUEZA Muestra Nimero GT19.0-002 - 23

CAQUEZA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023

INVE-213/214 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023

RESULTADOS DE LABORATORIO

P1= 7536,7 P2= 7779,8
Tamiz Peso Retenido | % Retenido % Pasa Total
11/2" 0,0 100,0

1" 0,0 0,0 100,0
3/4" 0,0 0,0 100,0
1/2" 1413,4 18,8 81,2
3/8" 2273,2 30,2 51,1
1/4" 3135,4 41,6 9,5
No. 4 625,0 8,3 1,2

No. 10 31,2 0,4 0,8
No. 40 10,9 0,1 0,6
No. 80 7,0 0,1 0,5
No. 200 13,2 0,2 0,4
Fondo 13,7 0,2 0,2

HUMEDAD NATURAL

PESO MUESTRA HUMEDA 7779,8
PESO MUESTRA SECA 7536,7
% HUMEDAD 3,2
Observaciones:
Elaboré Revis6

/\\
A ri

Ing. Felipe Pereira G.
Jefe de Laboratoro y Calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. Y
o Director de Planta




CASTRO-TCHL

Lol

ESDE

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
DE AGREGADOS GRUESOS
LAB-FOR-16

Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLAASFALTICA
Descripcién GRAVATRITURADA 1/2"
Fuente AGREGADOS CAQUEZA Muestra Nimero GT19.0-002 - 23
Localizacibn  CAQUEZA CUNDINAMARCA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E-223 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
RESULTADOS DE LABORATORIO

Ensayo No. 1 2 3 Promedio
Masa material SSS gr 2549,7 2549,4 2520,3 2539,8
Masa material saturado en agual gr 1591,5 1586,7 1550,3 1576,2
Masa material seco gr 2516,2 2516,3 2516,4 2516,3
Agua Absorbida gr 33,5 33,1 3,9 23,5
Volumen muestra saturada cc 958,2 962,7 970,0 963,6
Volumen de sdlidos cC 924,7 929,6 966, 1 940,1
Peso especifico Bulk gricc| 2,626 2,614 2,594 2,611
Peso especifico Bulk SSS gricc| 2,661 2,648 2,598 2,636
Peso especifico aparente gricc| 2,721 2,707 2,605 2,678
Absorcion % 1,3 1,3 0,2 0,9
Observaciones:

Elabor6 Revis6

/\\
A

Ing.Felipe Pereira G.
Jefe de Laboratoro y Calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. r
Director de Planta




RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS
POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES

CASTRO-TCHLAASS)

ESDE

LAB-FOR-33
Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PLANTA DE ASFALTO CASTRO TCHERASSISA
Descripcion GRAVA TRITURADA 1/2" Muestra Nimero GT12.0 - 002 - 23
Fuente AGREGADOS CAQUEZA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Localizacion CAQUEZA Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E -218
Muestra No. 1 1 1
Estado Seco Seco Inmersion | RELACION
Gradacién usada B B B HUMEDO
No. de esferas 11 11 11 SECO 500
No. de revoluciones 100 500 500 REVOLUCIO
Pa= Peso muestra seca inicial 5008,6 5008,6 5008,6 NES
Pb= Peso muestra seca final 4803,9 41642 3859,6
Pérdida= Pa-Pb 204,7 8444 1149
% Desgaste (Pa-Ph)/Pa 4,1 16,9 22,9 14
Norma 400 INV -2013
Rodadura Base
Méax 25 % Méax 35 %

DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA'Y REVOLUCIONES

Tamices Masay granulometria de la muestra
Pasa Retiene A B C D E F G
3" 21/2" 2500
21/2" 2" 2500 5000
2" 11/2" 5000 5000 5000
11/2" 1" 1250
1" 3/4" 1250
3/4" 1/2" 1250 2500
1/2" 3/8" 1250 2500
3/8" No. 3 2500
No. 3 No. 4 2500
No. 4 No. 8 5000
No. de esferas 12 11 8 6 12 12 12
No. de revoluciones 500 500 500 500 1000 1000 1000

Observaciones

Elabord Reviso [\

\
Ing. Felipe Pereira G = Ing Ruben Dario Andrade A. y\/
Jefe de Laboratorio y Control de Calidad Director Planta




CASTRO-TCHERAS

I DETERMINACION DE LA RESISTENCIA AL DESGASTE
UTILIZANDO EL EQUIPO DE MICRO-DEVAL
0

ESBE 195 LAB-FOR-48
Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
Descripcion ~ GRAVA TRITURADA 1/2"
Fuente AGREGADOS CAQUEZA Muestra Nimero GT12.0-002 - 23
Localizacion CAQUEZA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 223 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
RESULTADOS DE LABORATORIO

MUESTRA 1
Gradacion Empleada 1
No de revoluciones 12000
Pa: Masa muestra seca antes del ensayo (Q) 1500,9
Pb: Masa muestra seca y despues de lavado 13971
tamices No. 4 y No.16 despues del ensayo (g) ’
Pa-Pb = Perdida 173,8
indice de desgaste (%) 11,6

ESPECIFICACION | Norma 400 INV - 2013

MAX B=25%; R=20%| S| CUMPLE

Observaciones:

Elabor6

Revis6 /f\\
A

Ing. Felipe Pereira G. =
Jefe de Laboratorio y Calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.
Director de Planta




CASTRO-TEUL

E

!

DE 1960

SANIDAD DE LOS AGREGADOS FRENTE A LA
ACCION DE LAS SOLUCIONES DE
SULFATO DE SODIO ODE MAGNESIO
LAB-FOR-14

Cliente

CASTRO TCHERASSI SA

Obra

PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA

Descripcion GRAVATRITURADA 1/2"

Fuente GRAVAS CAQUEZA Muestra Nimero  GT12.0- 002 - 23
Localizacion CAQUEZA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 220 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
Solucién SULFATO DE MAGNESIO Densidad 1,163
No. Ciclos 5 ESPECIFICACION 1,151 - 1,174 gr/cc
RESULTADOS DE LABORATORIO
AGREGADO GRUESO
Tamices Gradacion [Peso inicial | Peso final % Pérdida | % Pérdida
Pasa Retiene | % Retenido|[ Gramos Gramos Fraccion Total
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 12" 32,8 662,3 619,9 6,4 2,10
12" 3/8" 52,7 423,2 395,3 6,6 3,47
3/8" No.4 14,5 324,5 303,2 6,6 0,95
TOTAL 100,0 1410,0 1318,4 19,6 6,53
ESPECIFICACION Norma 400 INV -2013 Max 18 %

Observaciones

Elabor6

Revis6

/\\

Ing. Felipe Pereira G.
Jefe de Laboratorio y Calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.
Director de Planta

"




CASTRO-TCHE

ik

DE 196

| PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS
0

EN LOS AGREGADOS
LAB-FOR-09

Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLAASFALTICA
Descripcion GRAVATRITURADA 1/2"
Fuente AGREGADOS CAQUEZA Muestra Nimero GT12.0-002 - 23
Localizacion CAQUEZA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 227 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
RESULTADOS DE LABORATORIO
Tamices Peso Peso Particulas | % Particulas | % Retenido Caras
Pasa | Retiene | Fraccion Fracturadas Fracturadas |Granulometria| Fracturadas
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1362,5 1297,8 95,3 18,8 17,9
1/2" 3/8" 999,8 893,6 89,4 30,2 27,0

TOTAL PONDERADO 91.6

ESPECIFICACION

Norma 400 INV-2013 Min 85% | SI CUMPLE

Obsernvaciones

1 CARA FRACTURADA

Elabor6

Revis6 /\\
v

Ing.Felipe Pereira G.

Jefe de Laboratoro y Calidad R

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. }"’
Director de Planta




CASTRO-TCHL

283

DE 196

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS

EN LOS AGREGADOS
LAB-FOR-09

Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
Descripcion GRAVATRITURADA 1/2"
Fuente AGREGADOS CAQUEZA Muestra Nimero GT12.0-002 - 23
Localizacion CAQUEZA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 227 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
RESULTADOS DE LABORATORIO
Tamices Peso Peso Particulas | % Particulas | % Retenido Caras
Pasa | Retiene | Fraccion Fracturadas Fracturadas |Granulometria| Fracturadas
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 1362,5 1266,0 92,9 32,0 29,7
1/2" 3/8" 999,8 840,0 84,0 25,8 21,7

TOTAL PONDERADO 88,9

ESPECIFICACION

Tabla 400.1 (c)

INV-2013 2C | Min 75% | SI CUMPLE

Observaciones

2 O MAS CARAS FRACTURADAS

Elabor6 Revis6

A
Ing.Felipe Pereira G === Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.
Jefe de Laboratoro y Calidad Director de Planta




BASTAO-TCHLAASS]

ESDE

CUBRIMIENTOS DE LOS AGREGADOS CON
MATERIALES ASFALTICOS EN PRESENCIA DEL

AGUA ( STRIPPING )
LAB-FOR-12

Cliente CASTRO TCHERASSI SA

Obra PRODUCCION MEZCLAASFALTICA

Descripcion GRAVATRITURADA 1/2"

Fuente GRAVAS CAQUEZA Muestra Nimero GT12.0 - 002 - 23
Localizacion CAQUEZA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Asfalto 60 - 70 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 757

RESULTADOS DE LABORATORIO

Peso agregado gr 100,0

Peso asfalto °C 186

Agregado recubierto con asfalto % >95
ESPECIFICACION | Norma 400.2.1INV-2013 | Min 95% | CUMPLE

Observaciones:

Elaboré

Revis6

A

Ing.Felipe Pereira G.
Jefe de Laboratorio y Calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.
Director de Planta

"




CASTRO-TCHERASS

DESDE 1940

PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS (RELACION 5:1)
LAB-FOR-52

CASTRO TCHERASSI 54

nq. Felpa Pargira G
Jefe de Laborabona y Control de Calidad

Direcior Planta

Cliente
Obra PLANTA DE ASFALTO ECOMEZCLAS
Dascripcion MEZCLA DEMSA EN CALIEMTE MDC 19 INV-2013
Fuenie GRAVAS CADLIEZA - PALKA Muesira Nimero GT12.0 - 002 - 22
Localizaciin Fecha Muesinaa
Marma INV E - 240-13 Fecha Ensayo 12 09 2023
PARTICULAS PLANAS Y ALARGADAS RELACION (5:1)
- S — CANTIDAD DE AR TICLILAS % RETEHNID .
AMICES FEEDFRACCION @ PARTICULAS Fi .l.'.-'-I;I .'::..l-:..'-: MUESTRA .
BAgA RETIEME A U o= BA 100 ) i |
1 Sid
a4 IF 108 54,7 A3 55 34 55
172 3B 176 475 i fi 3 fif111
38 W 4 290 18,8 18 a0 0 76 78
ar 1T1 4
%o PARTICULAS PLANAS ¥ ALARGADAS 5
Especificacion IM%-2013 | 10 MAKIMD
OBSERYACIONES:
|eLamoRO e Rieviss \
Ing Ruban Dano Andrade A, A




CASTRO-TCHL

ESDE

a8

926

EVALUACION DE LA RESISTENCIA MECANICA DE LOS
AGREGADOS GRUESOS POR EL METODO DEN 10 % DE FINOS

LAB - FOR - 50

Cliente CASTRO TCHE

Obra

RASSI SA

PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA

Descripcion GRAVA TRITURADA 34"

Fuania

AGREGADOS EL TRIANGULO

Localizacidn FALUNA - BOYACA

Muestra Mdmera

GT12.0-001-22

Fecha Muestren

12/09/2023

ey, Felipe Pargira (s,

Jele de Laboralong y Conlrol

de Calidad

Iy Rulben Do Andrade A
Director Planta

W

MNarma INV E - 224-13 Fecha Ensayo
Ensayo material seco (al aire)
M-:' 50 Carga
Masa dal Carga Carga matecisl ABCESAN
I Penetracion s . 31 relanido % de finos | J::_ -
o dal nislan aphicisda Aphda tamiz 2.36 | producidos para produc
lgrh i laida en [Mowh i &l 10% da
{mim) mm (N8} I+
i { KM X firues
- ) arl -
m -
27778 20 260, 1 151 .40 2508 4 9.7 155 62
28090 0 261 6 191,40 2487 T 111 177.33
PROMED|O | 261 191 [ 3m0E ] ] 186
Ensayo material humedo
Mfm | Carga
Masa dal Cargs - frEnE - A5
?_: )\; Penetracion -".E Larga rEtenido % da finos \_“"'LT_'::J a
SGrege | ae niston apicada aplcada | ame 235 | producides | PAME RIOCUE
9y (mm) leida en M) 3 o (HB " &l 10% da
m ' {KMw) mm (hrE : fimoe
“ {gr) -
m, -
Z801.2 20 2835 179.80 25125 103 175.85
2810.5 a0 o4 178.50 2538.3 9.8 179.63
i )
[ PROMED[O | 8T 782 | 25244 | W0 | 1TE |
Evaluacion de la resistencia mecanica por & Resultadas Especificacion IMV-2013 IDU-ET-2005
metodo del 10% de finos ‘alor an seco (KN) Riodady 110 minirma | 110 minimo
alor en seco (KNW) 186 Relacssn humedoseco % i 75 minino 5 mining
Walor en Humedo (KNw) 1778 WValer gn seco (KN) Rod . N 75 mining | 75 mining
Relacidn Humedo'Seco % 95.3% Relacion humedo/seco %
OBSERVACIONES:
|ELaBoro T Rovisd s
N,




DETERMINACION DE LA LIMPIEZA SUPERFICIAL
CASTRO-TCULERASSI DE LAS PARTICULAS DE AGREGADO GRUESO
LAB-FOR-13

Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
Descripcion GRAVATRITURADA 1/2"
Fuente GRAVAS CAQUEZA Muestra Nomero GT12.0 - 002 - 23
Localizacibn CAQUEZA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 237 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023

Derscripcion

Muestra Analoga

Peso Hiumedo (gr) Mh [ M;h 4182,4
Peso Seco (gr) X Ms 4004,5
Peso Seco después de Lavado en el
Tamiz No. 35 (gr) m X 39894
Impurezas (gr) Ms -m 15,10
Coeficiente de Limpieza Superficial en Ms - m

) 0,38%
Porcentaje (%) Ms

ESPECIFICACION Norma 400 INV - 2013 Max 0.5 %

Observaciones
Elabor6 Revis6

Ing.Felipe Pereira G. =
Jefe de Laboratoro y Calidad

\
Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. (\/«,

Director de Planta




CASTRO-TCHLRAS

CARACTERIZACION
ARENA TRITUDA CAQUEZA
GRAVAS CAQUEZA

E 0

DE 196



CASTRO-TOHE

ANALISIS GRANULOMETRICO
(! DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
LAB-FOR-08

B

DE 196

Cliente
Obra
Descripcion
Fuente
Localizacion
Norma

CASTRO TCHERASSI SA

PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA

ARENATRITURACION

GRAVAS CAQUEZA Muestra Nimero AT-003-23

CAQUEZA/CUNDINAMARCA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023

INVE-213/214 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023

RESULTADOS DE LABORATORIO

P1= 6155,5 P2= 6540,5
Tamiz Peso Retenido | % Retenido % Pasa Total
11/2" 0,0 100,0

1" 0,0 0,0 100,0
3/4" 0,0 0,0 100,0
1/2" 13,4 0,2 99,8
3/8" 28,0 0,5 99,3
1/4" 68,0 1,1 98,2
No. 4 268,2 4.4 93,9

No. 10 1750,8 28,4 65,4
No. 40 2460,4 40,0 25,5
No. 80 647,5 10,5 14,9
No. 200 528,3 8,6 6,4
Fondo 390,9 6,4 0,0

HUMEDAD NATURAL

PESO MUESTRA HUMEDA 6540,5
PESO MUESTRA SECA 6155,5
% HUMEDAD 6,3
Observaciones:
Elabord Revisé

")

Ing.Felipe Pereira G. ==
Jefe de Laboratoro y Calidad

. Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. )/‘J
Director de Planta




PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE

CASTRO-TCHERASSI AGREGADOS FINOS
DESDE 1960 LAB'FOR'17

Cliente CASTRO TCHERASSI SA

Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA

Descripcién ARENA DE TRITURACION

Fuente GRAVAS CAQUEZA Muestra Nimero AT - 003- 23
Localizacion CAQUEZA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 222 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023

RESULTADOS DE LABORATORIO

Ensayo No. 1 2 3 Promedio
Temperatura de ensayo °C 25 25 25

Masa material SSS gr 500,0 500,2 500,2 500,1
Masa frasco volumétrico + agua gr 657,9 653,7 657,8 656,5
Masa frasco wlumétrico + material + agu gr 963,2 960,4 962,1 961,9
Masa material seco gr 490,9 489,7 491,3 490,6
Volumen de sélidos cc 185,6 183,0 187,0 185,2
Volumen muestra saturada cC 194,7 193,5 195,9 194,7
Peso especifico Bulk gricc 2,521 2,531 2,508 2,520
Peso especifico Bulk SSS gricc 2,568 2,585 2,553 2,569
Peso especifico aparente gr/cc 2,645 2,676 | 2,627 2,649
Absorcion % % 1,9 2,1 1,8 1,936

Observaciones:  Material pasa tamiz No. 4

Elabor6 Reviso

/\\

Ing.Felipe Pereira G = Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. j/v
Jefe de Laboratorio y Calidad Director de Planta




EQUIVALENTE DE ARENA
| DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS
%60 LAB-FOR-19

CASTRO-TCHERAS

ESDE
Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
Descripcion ARENADE TRITURACION
Fuente GRAVAS CAQUEZA Muestra Nimero AT - 003- 23
Localizacién CAQUEZA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 133 Fecha ensayo 12 DE SEPT 2023

RESULTADOS DE LABORATORIO

Muestra No. 1
Probeta No. 1 2 3
Lectura Arcilla 7,5 7,8 7,8
Lectura Arena 4.5 4,7 4,7
Equivalente Arena % 60 60 60
Promedio % 60
ESPECIFICACIONES Nor. 400.2.1 IDU-ET-2005 CHEQUEO
INV-96 INV-2013 | IDU-ET-2005
SUB-BASE GRANULAR Min | 25% | 25%
BASE GRANULAR Min | 30% | 30%
SELLO ARENA ASFALTO Min | 50% | 50%
LECHADA ASFALTICA Min | 50% | 50%
MEZCLA DENSA EN FRIO Min | 50% | 50%
MEZCLA DENSA EN CALIENTE (*) Min | 50% | 50% |R=25;B=500 CUMPLE
MEZCLA DISCONTINUA EN CALIENTE Min 50%
MEZCLA DRENANTE Min 50%

* Gradacion Combinada

Observaciones EL EQUIVALENTE CUMPLE CON LAS ESPECIFICACION

Elabor6 Reviso /\\
Ing. Felipe Pereira G. = Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.
Jefe de Laboratorio y Calidad Director de Planta




CASTRO-TCULN

:

0

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICIDAD
E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

ESDE 196
LAB-FOR-28
Cliente CASTRO TCHERASSI SA Muestra No. AT - 003- 23
Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA Fecha Muestrec 12 DE SEPT 2023
Descripcion ARENA DE TRITURACION Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
Fuente GRAVAS CAQUEZA Localizacion CAQUEZA Norma INVE-125-126
LIMITE LIQUIDO GRANULOMETRIA

Numero de golpes _| |Peso recipiente y muestra seca sin lavar_: Gr
Vidrio No. | |Peso recipiente y muestra seca lavada Gr
Peso muestra himeda y recipiente | Gr | [Peso recipiente Gr
Peso muestra seca y recipiente Gr _| |Peso muestra seca sin lavar Gr
Peso del recipiente Gr Peso muestra seca lavada : Gr
Peso del agua Gr ] Peso Porcentaje | Retenido ; Porcentaje
Peso de soélidos Gr | [Tamiz retenido retenido {acumulad: que pasa
Humedad % (9) (%) (%) (%)
3"
LIMITE PLASTICO HUMEDAD 2"
Vidrio No. 11/2"
Peso muestra himeda y recipiente | Gr 1"
Peso muestra seca y recipiente Gr 3/4"
Peso del recipiente Gr 3/8"
Peso del agua Gr No. 4
Peso de solidos Gr No. 10
Humedad % No. 20
No. 40
RESULTADOS CLASIFICACION No. 60
Limite liquido NL % ||U.S.C. No. 100
Limite plastico NP % | |Simbolo : No. 200
Humedad natural % | [Nombre : Fondo
Indice de plasticidad % Lavado
Indice de liquidez % | [AASHTO: CONSTANTES GRANULOMETRICAS iDgo = mm
Cy = Dy = mm
OBSERVACIONES C, = Dy = mm
CURVA DE FLUJO CURVA GRANUL OM ETRICA
0 100
34,0 90
33,0 80
32,0 70
31,0 0
30,0
50
29,0
40
28,0
30
27,0
26,0 20
25,0 10
24,0 0
1 10 100 0 02 04 06 08 1 12
Elaboré Revis6 \

Ing.Felipe Pereira G.
Jefe de Laboratorio y Calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.
Director de Planta




CASTRO-TCHE

:

E

DE

:

9260

SANIDAD DE LOS AGREGADOS FRENTE A LA

ACCION DE LAS SOLUCIONES DE

SULFATO DE SODIO O DE MAGNESIO
LAB-FOR-15

Cliente
Obra

CASTRO TCHERASSI SA

PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA

Descripcién ARENADE TRITURACION

Fuente GRAVAS CAQUEZA Muestra Niimero AT - 003- 23
Localizacion CAQUEZA Fecha Muestreo _ 12/SEPT/2023
Norma INV E-220 Fecha Ensayo 12/SEPT/2023
Solucién SULFATO DE MAGNESIO Densidad 1.168 gr/cc
No. Ciclos 5 ESPECIFICACCION 1,151 - 1,174 gr/cc
AGREGADO FINO
RESULTADOS DE LABORATORIO
Tamices Gradacion | Peso inicial | Peso final % Perdida | % Pérdida
Pasa Retiene | % Retenido| Gramos Gramos Fraccion Total
3/8" No. 4 5,46 100,0 90,2 9,8 0,53
No. 4 No. 8 28,57 100,0 90,6 9,4 2,69
No. 8 No.16 28,03 100,0 91,3 8,7 2,44
No.16 No. 30 25,31 100,0 89,3 10,7 2,71
No. 30 No. 50 12,63 100,0 89,9 10,1 1,28
TOTAL 100 500,0 451,3 9,64
ESPECIFICACION Norma 400 INV-2013 Max 18 % | CUMPLE
Observaciones
Elaboré Revisé

/\\

Ing.Esp. Ronald Vargas L
Jefe de Laboratorio y calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.
Director de Planta

i




CAGTRO-TCHL

it

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE VACIOS EN AGREGADOS
FINOS NO COMPACTADOS (INFLUENCIADOS POR FORMA DE
LAS PARTICULAS, TEXTURA DE LA SUPERFICIE Y GRADACION)

ESDE 196 LAB - FOR - 49
Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
Descripcion ARENADE TRITURACION
Fuente GRAVAS CAQUEZA Muestra Nimero AT - 003- 22
Localizacion CAQUEZA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 239 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
ENSAYO Ne 1 2 3
METODO DE PRUEBA A A A
VOLUMEN DEL CILINDRO (cm®) 103,3 103,3 103,3
MASA DE LA MUESTRA + CILINDRO (g) 3425 342,1 343,1
MASA DEL CILINDRO (g) 205,7 205,7 205,7
PESO DE LA MASA DE LA MUESTRA 136,8 136,4 137,4
GRAVEDAD ESPECIFICA SECA Gs 2,584 2,584 2,584
PORCENTAJE DE VACIOS NO COMPACTADOS 48,8% 48,9% 48,5%
% VACIOS - PROMEDIO 48,7%
Especificacion INVIAS 2013 IDU-ET-2005
ANGULARIDAD METODO A RODADURA | 45 minimo 45 mimimo
ANGULARIDAD METODO A BASE 35 minimo 40 mimimo
OBSERVACIONES:
ELABORO Revis6 O\
Ing Felipe Pereira G. L Ing Ruben Dario Andrade A. V”
Jefe de Laboratorio y Control de Calidad Director Planta




BASTRO-TCHLRASS]

DE 196

CARACTERIZACION
ARENA TRITURADA PAUNA
AGREGADOS EL TRIANGULO



CASTRO-TCHL

ANALISIS GRANULOMETRICO
Ol DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
LAB-FOR-08

2

DE 196

Cliente
Obra
Descripcion
Fuente

Localizacion
Norma

CASTRO TCHERASSI SA

PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA

ARENADE TRITURACION

AGREGADOS EL TRIANGULO Muestra Nimero AT - 004- 23

PAUNA - BOYACA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023

INVE-213/214 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023

RESULTADOS DE LABORATORIO

P1= 6022,8 P2= 6561,5
Tamiz Peso Retenido | % Retenido % Pasa Total
3/4" 0,0 0,0 100,0
1/2" 0,0 0,0 100,0
3/8" 7,0 0,1 99,9
1/4" 0,0 0,0 99,9
No. 4 1133,4 18,8 81,1
No. 8 0,0 0,0 81,1
No. 10 2067,7 34,3 46,7
No. 16 0,0 0,0 46,7
No. 30 0,0 0,0 46,7
No. 40 1531,7 25,4 21,3
No. 50 0,0 0,0 21,3
No. 80 448,0 7,4 13,9
No. 100 0,0 0,0 13,9
No. 200 280,3 47 9,2
Fondo 554,7 9,2 0,0
HUMEDAD NATURAL
PESO MUESTRA HUMEDA 6561,5
PESO MUESTRA SECA 6022,8
% HUMEDAD 8,9
Observaciones:
Elaboro Reviso
"\
Ing.Felipe Pereira G. == Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. )/u
Jefe de Laboratorio y Calidad Director de Planta




CASTRO-TCHERASS

DE 196

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADOS FINOS
LAB-FOR-17

Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
Descripcion ARENADE TRITURACION
Fuente AGREGADO TRIANGULO Muestra Nomero AT - 004- 23
Localizacion PAUNA- BOYACA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 222 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
RESULTADOS DE LABORATORIO
Ensayo No. 1 2 Promedio
Temperatura de ensayo °C 25 25
Masa material SSS gr 500,4 500,4 500,4
Masa frasco wlumétrico + agua gr 648,1 692,8 670,5
Masa frasco wlumétrico + material + agu| gr 955,3 998,2 976,8
Masa material seco gr 488,3 489,2 488,8
Volumen de sélidos cc 181,1 183,8 182,5
Volumen muestra saturada cc 193,2 195,0 194,1
Peso especifico Bulk gricc | 2,527 2,509 2,518
Peso especifico Bulk SSS gricc| 2,590 2,566 2,578
Peso especifico aparente gricc| 2,696 2,662 2,679
Absorcién % % 2,5 2,3 2,384
Obsenaciones: Material pasa tamiz No. 4
Elabor6 Revis6
A

Ing.Felipe Pereira G.
Jefe de Laboratorio y Calidaa

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.
Director de Planta
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SANIDAD DE LOS AGREGADOS FRENTE A LA
ACCION DE LAS SOLUCIONES DE
SULFATO DE SODIO O DE MAGNESIO
LAB-FOR-15

Cliente
Obra

CASTRO TCHERASSI SA

PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA

Descripcion ARENADE TRITURACION

Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO Muestra NUimero AT - 004- 23
Localizacion PAUNA - BOYACA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 220 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
Solucion SULFATO DE MAGNESIO Densidad 1.1535 gr/cc
No. Ciclos 5 ESPECIFICACCION 1,151 - 1,174 gri/cc
AGREGADO FINO
RESULTADOS DE LABORATORIO
Tamices Gradacion | Peso inicial Peso final % Pérdida | % Pérdida
Pasa Retiene | % Retenido Gramos Gramos Fraccion Total
3/8" No. 4 11,87 100,0 95,6 4.4 0,52
No. 4 No. 8 36,51 100,0 93,6 6,4 2,34
No. 8 No.16 18,84 100,0 93,2 6,8 1,28
No.16 No. 30 28,37 100,0 93,2 6,8 1,93
No. 30 No. 50 4,41 100,0 91,7 8,3 0,37
TOTAL 100 500,0 467,3 6,44
Norma 400.2.1 INV-1996 Méax 12% CUMPLE
p Norma 400.2.1 INV - 2002 Méax 12% CUMPLE
ESPECIFICACION Tabla 400.1 (c) INV-2013 Max 12% CUMPLE
Norma IDU-E T-2005 MAGNESIO Max 18% CUMPLE
Observaciones
Elaboré Revis6
L\
Ing.Felipe Pereira G. = Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. \/u
Jefe de Laboratorio y calidad Director de Planta
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DETERMINACION DEL CONTENIDO DE VACIOS EN AGREGADOS
FINOS NO COMPACTADOS (INFLUENCIADOS POR FORMA DE

ESDE 194 LAS PARTICULAS, TEXTURA DE LA SUPERFICIE Y GRADACION)
LAB - FOR - 49
Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLAASFALTICA
Descripcién ARENA DE TRITURACION
Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO Muestra NUmero AT - 004- 23
Localizacién PAUNA - BOYACA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E - 239 Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023
ENSAYO N° 1 2 3
METODO DE PRUEBA A A A
VOLUMEN DEL CILINDRO (cn?) 103,3 103,3 103,3
MASA DE LA MUESTRA + CILINDRO (g) 3421 3428 3419
MASA DEL CILINDRO (g) 205,7 205,7 205,7
PESO DE LA MASA DE LA MUESTRA 136,4 137,1 136,2
GRAVEDAD ESPECIFICA SECA Gs 2,584 2,584 2,584
PORCENTAJE DE VACIOS NO COMPACTADOS 48,9% 48,6% 49,0%
% VACIOS - PROMEDIO 48,8%
Especificacion INVIAS 2013 IDU-ET-2005
ANGULARIDAD METODO A RODADURA | 45 minimo 45 mimimo
ANGULARIDAD METODO A BASE 35 minimo 40 mimimo
OBSERVACIONES:
ELABORO Revis 6 N\
Ing Felipe Pereira G. ¥ Ing Ruben Dario Andrade A. yu
Jefe de Laboratorio y Control de Calidad Director Planta
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DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICIDAD
E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS

Cliente CASTRO TCHERASSI SA

Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA

Descripcion ARENA DE TRITURACION

Muestra No.

AT - 004- 23

Fecha Muestrec 12 DE SEPT 2023
Fecha Ensayo 12 DE SEPT 2023

Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO Localizac PAUNA - BOYACA Norma INVE-125-126
LIMITE LIQUIDO GRANULOMETRIA
Numero de golpes _| |Peso recipiente y muestra seca sin lavar_: Gr
Vidrio No. | [Peso recipiente y muestra seca lavada Gr
Peso muestra himeda y recipiente { Gr _| |Peso recipiente Gr
Peso muestra seca y recipiente Gr | [Peso muestra seca sin lavar Gr
Peso del recipiente Gr _| |Peso muestra seca lavada : Gr
Peso del agua Gr N Peso Porcentaje | Retenido | Porcentaje
Peso de solidos Gr _| |Tamiz retenido | retenido jacumulad; que pasa
Humedad % (9) (%) (%) (%)
3"
LIMITE PLASTICO HUMEDAD 2"
Vidrio No. 11/2"
Peso muestra himeda y recipiente | Gr 1"
Peso muestra seca y recipiente Gr 3/4"
Peso del recipiente Gr 3/8"
Peso del agua Gr No. 4
Peso de sélidos Gr No. 10
Humedad % No. 20
No. 40
RESULTADOS CLASIFICACION No. 60
Limite liquido : NL % | [U.S.C. No. 100
Limite plastico ;NP % | |Simbolo : No. 200
Humedad natural % [ |Nombre : Fondo
Indice de plasticidad % Lavado
Indice de liquidez % | [AASHTO: CONSTANTES GRANULOMETRICAS {Dgo = mm
C, = Dy = mm
OBSERVACIONES c, = Dy = mm
CURVA DE FLUJO CURVA GRANUL OMETRICA
350 100
34,0 0
33,0 80
32,0 70
31,0 0
30,0
50
29,0
40
28,0
27,0 ®
26,0 20
25,0 10
24,0 0
1 10 100 02 04 06 08 1 12
Elaboré Re\visé

Ing.Felipe Pereira G.
Jefe de Laboratorio y Calidad

Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A.
Director de Planta




EQUIVALENTE DE ARENA
| DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS
760 LAB-FOR-19

CASTRO-TCULANS

ESDE
Cliente CASTRO TCHERASSI SA
Obra PRODUCCION MEZCLA ASFALTICA
Descripcion ARENADE TRITURACION
Fuente AGREGADOS EL TRIANGULO Muestra NUmero AT - 004- 23
Localizacion PAUNA- BOYACA Fecha Muestreo 12 DE SEPT 2023
Norma INV E-133 Fecha ensayo 12 DE SEPT 2023

RESULTADOS DE LABORATORIO

Muestra No. 1
Probeta No. 1 2 3
Lectura Arcilla 7,2 7,2 7,4
Lectura Arena 3,8 3,8 4,1
Equivalente Arena % 53 53 55
Promedio % 54
ESPECIFICACIONES Nor. 400.2.1 IDU-ET-2005 CHEQUEO
INV-96 INV-2013 | IDU-ET-2005
SUB-BASE GRANULAR Min | 25% | 25%
BASE GRANULAR Min | 30% | 30%
SELLO ARENA ASFALTO Min | 50% | 50%
LECHADA ASFALTICA Min | 50% | 50%
MEZCLA DENSA EN FRIO Min | 50% | 50%
MEZCLA DENSA EN CALIENTE (*) Min 50% 50% [R=25;B=50 CUMPLE
MEZCLA DISCONTINUA EN CALIENTE Min 50%
MEZCLA DRENANTE Min 50%
* Gradacion Combinada
Obsenvaciones EL EQUIVALENTE CUMPLE CON LAS ESPECIFICACION
Elabor6 Revis6
"N\
Ing. Felipe Pereira G. = Ing. RUBEN DARIO ANDRADE A. )/w
Jefe de Laboratorio y Calidad Director de Planta
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ANALISIS PETROGRAFICO DE AGREGADOS
NORMA ASTM C-295

Bogota D.C., Agosto de 2019

/(/ZJM/ 7 ,K,‘/f/;l;?g&;

Geologa Nydia Romero Buitrago
Matricula Profesional: 2230 CPG

Empresa: CANTERAS Y MINERALES DE COLOMBIA LTDA

1. PROPOSITO DEL ANALISIS PETROGRAFICO DE AGREGADOS

Este analisis permite describir y clasificar los constituyentes de la muestra, determinar sus cantidades relativas, identificar
tipos y variedades de rocas, presencia de minerales quimica y volumétricamente inestables o reactivos, grado de
meteorizacion, nivel de porosidad y posible presencia de contaminantes en los agregados.

2. METODOLOGIA
El andlisis petrografico se realizé siguiendo los procedimientos propuestos en la norma ASTM C-295 para la inspeccion
petrogréfica de muestras de agregados.
Para efectos del presente andlisis, de la muestra por cada tamiz se extrajo una muestra representativa y se realizo la
caracterizacion petrografica. El analisis visual se llevo a cabo con lupas de 10 y 20 aumentos y estéreo microscopio

Nikon SMZ 800 C-DS y en la toma de imagenes se empled una camara marca Nikon modelo Coolpix 995 de alta
resolucion adaptada al estéreo microscopio.

3. RESULTADOS DEL ANALISIS P!ETROGRAFICO DE AGREGADOS

Constituyentes y Composicion

Predomina el tipo de roca de origen sedimentario, con cemento siliceo y muy compacta. Corresponden principalmente a
areniscas de grano muy fino con cemento siliceo (precipitado quimico que liga todos los componentes de la roca) y
compuestas por cuarzo (90%) y mica muscovita (8%) (ver tabla 1), ademas de particulas de arcillolitas y liditas; los
agregados més finos presentan la misma composicion, asi mismo se observan monominerales de cuarzo y mica
muscovita, siendo su presencia mas notoria en los tamices No 80, No 200 y PT No 200. Es de resaltar que en algunos
agregados se observo la presencia de una cristalizacion superficial de yeso.

En las tabla 1 y 2 se detallan los datos obtenidos del calculo de resultados de conteo de particulas del material granular,
objeto de estudio. ’1{ 5
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Tabla 1. Célculo de Resultados de Conteo de Particulas

PORCENTAJE COMPOSICION DE FRACCIONES RETENIDAS EN LOS TAMICES
INDIVIDUAL ' -
RETENIDO EN Porcentaje de Particulas
EL TAMIZ
T4 T340 | 7-172¢|7-3/8" T-No| T-No | T-No | T-No | T-No [ T-No | T-No | T-No | T-No | T-No | PT No
ORIGEN Constituyentes 4 8 | 10 | 16 | 30 | 40 | 50 | 80 | 100 | 200 | 200
A'e"'t‘fl’g:m“y 100.0| 98.0 | 97.5 | 98.8 | 96.7 | 96.8 | 96.8 | 99.3 | 85.7 | 70.1 [ 786 | 7.0
SEDIMENTARIO Arcillolita 08 06|08 |22]32]07|121]80|100] 28
Lidita 200806 24]11 22 14
Cuarzo 08 53 | 85 [71.8[89.9 804 | 605
MONOMINERALES
Mica muscovita 8.0 | 10.0 | 18.3|10.1 | 19.6 | 39.5
TOTAL 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Tabla 2. Composicion de la muestra
(Tabla construida de los calculos mostrados en la Tabla 1)
Porcentaje de Particulas

CONSTITUYENTES . : . .| T-No| T-No | T-No | T-No | T-No | T-No | T-No [ T-No | T-No | T-No | PT No
TA" | T-304" T2\ T-308) 41 g™ | 40 | 16 | 30 | 40 | 50 | 80 | 100 | 200 | 200

SEDIMENTARIO [100.0{100.0| 99.2 [100.0{100.0100.0|100.0{100.0{100.0| 78.1 | 90.0 | 99 | 00 | 0.0 | 0.0
MONOMINERALES| 0.0 | 00 [ 08 | 00 | 0.0 | 0.0 [ 0.0 | 0.0 | 0.0 | 133|185 |90.1 {100.0/100.0| 100.0
TOTAL 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

g L

S A . : k ¥ i U G .
Figura 1. Microfotografias de agregados bajo el estéreo microscopio mostrando Particulas de origen sedimentario arenisca muy fina
con cemento siliceo (A) y areniscas muy finas con abundante mica muscovita (Mi) (B). )/» =
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Figura 2. Microfotografias de agregados bajo el estéreo microscopio mostrando Ay B. Particulas de origen sedimentario como
arcillolita (Arc) y lidita (Ld), C. Particulas presentes en el Tamiz No 40 como areniscas muy finas (Amf) y liditas (Ld), D, E y F.
Monominerales presentes en el tamiz No 100 (D), en el tamiz No 200 (E) y en el Pasa Tamiz 200 (F) como mica muscovita (Mi) y

cuarzo (Qz) entre otros.

N~ -
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Forma de los Agregados

La forma de los agregados se determina con la escala de redondez y esfericidad de Pettijohn et al. (figura 3). Ademas de

determinar estas dos caracteristicas, es util para relacionar la textura ya que a medida que se recorre del extremo
izquierdo —muy angular- hasta el extremo derecho de la escala, también la superficie pasa de rugosa a lisa.

REDONDEZ

Bien
Muy angular Angular Subangular | Subredondeado | Redondeado oncaadn

ESFERICIDAD
Esférica I Subdiscoidal | Discoidal

Subprismoidal

Prismoidal

Figura 3. Escala de redondez y esfericidad de Pettijohn et al
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De acuerdo con lo anterior, de las tablas 3a a 3e, correspondiente a las muestras de los tamices superiores se infiere
que en su gran mayoria los agregados gruesos tienden a ser de forma muy anguler y sudiscoidal a subprismoidal.
Mientras que los agregados de los tamices inferiores, de acuerdo con las tablas 3f a 3h la mayoria los agregados finos
tienden a ser de forma muy angular y esféricos.

Tabla 3a: Porcentaje de Clasificacion de agregados seglin su redondez y esfericidad, tamiz 1"

REDONDEZ Total
Muy angular | Angular Sub angular Sub redondeado | Redondeado | Bien redondeado g
= Discoidal 20.5 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 23.1
< |_Subdiscoidal 17.9 Tl 0.0 0.0 0.0 0.0 256
o Esférica 12.8 7.7 0.0 0.0 0.0 0.0 20.5
&% | Subprismoidal 17.9 10.3 0.0 0.0 0.0 0.0 28.2
% Prismoidal 2.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 26
Total 71.8 28.2 0.0 0.0 0.0 0.0 100
Tabla 3b: Porcentaje de Clasificacion de agregados segin su redondez y esfericidad, tamiz 3/4”
REDONDEZ Total
Muy angular | Angular Sub angular Sub redondeado | Redondeado | Bien redondeado
- Discoidal 21.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.3
= Subdiscoidal 12.8 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 17.0
(&} Esférica 234 6.4 0.0 0.0 0.0 0.0 29.8
& | Subprismoidal 217 43 0.0 0.0 0.0 0.0 31.9
é Prismoidal 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total . 85.1 14.9 0.0 0.0 0.0 0.0 100
Tabla 3c: Porcentaje de Clasificacion de agregados segun su redondez y esfericidad, tamiz 1/2
REDONDEZ Total
Muy angular | Angular Sub angular Sub redondeado | Redondeado | Bien redondeado
= Discoidal 16.0 17 0.0 0.0 0.0 0.0 17.6
= Subdiscoidal 16.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.0
o Esférica 29.4 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 35.3
& | Subprismoidal 15.1 4.2 0.8 0.0 0.0 0.0 20.2
¢ [ _Prismoidal 8.4 25 0.0 0.0 0.0 0.0 10.9
Total 84.9 14.3 0.8 0.0 0.0 0.0 100
Tabla 3d: Porcentaje de Clasificacion de agregados segun su redondez y esfericidad, tamiz 3/8"
REDONDEZ Total
Muy angular | Angular Sub angular Sub redondeado | Redondeado | Bien redondeado
& Discoidal 15.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 163
= Subdiscoidal 22.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.7
S Esférica 436 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 47.9
& | Subprismoidal 10.4 2.5 0.0 0.0 0.0 0.0 12.9
& | Prismoidal 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2
T Total 92.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100
Tabla 3e: Porcentaje de Clasificacion de agregados segln su redondez y esfericidad, tamiz No 4
REDONDEZ Total
Muy angular | Angular Sub angular Sub redondeado | Redondeado | Bien redondeado
= Discoidal 14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.6
= Subdiscoidal 17.9 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 20.3
[} Esférica 33.3 6.5 0.0 0.0 0.0 0.0 39.8
& | Subprismoidal 11.4 o7 0.0 0.0 0.0 0.0 17.1
& | Prismoidal 5.7 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 8.1
- Total 82.9 T 0.0 0.0 0.0 0.0 100
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Tabla 3f: Porcentaje de Clasificacion de agregados segln su redondez y esfericidad, tamiz No 8

REDONDEZ
Muy angular | Angular Sub angular Sub redondeado | Redondeado | Bien redondeado Total
o | Discoidal 19.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 19.5
< | Subdiscoidal 14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.6
5] Esférica 58.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58.4
&5 | Subprismoidal 38 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8
¢ [_Prismoidal 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38
Total 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100
Tabla 3g: Porcentaje de Clasificacion de agregados segln su redondez y esfericidad, tamiz No 10
REDONDEZ Total
Muy angular | Angular Sub angular Sub redondeado | Redondeado | Bien redondeado e
o |_Discoidal 25.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.9
& |_Subdiscoidal 44 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.4
o Esférica 59.5 0.0 0.0 0.0 - 00 0.0 59.5
& | Subprismoidal 10.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.1
¢ [_Prismoidal 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0
Total 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100
Tabla 3h: Porcentaje de Clasificacion de agregados segun su redondez y esfericidad, tamiz No 16

REDONDEZ Total

Muy angular | Angular Sub angular Sub redondeado | Redondeado | Bien redondeado
o | Discoidal 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9
< | Subdiscoidal 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
o Esférica 88.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 88.1
@ | Subprismoidal 5.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.9
é Prismoidal 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total 100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100

Porosidad y Fracturacion

En términos generales, la porosidad es de tipo primaria y secundaria. En el primer caso se produce naturalmente por el
empaquetamiento de los granos, mientras que en el segundo se relaciona con el fenémsano de disolucion.

En este caso —~como se aprecia en la tabla 4- cerca del 40% de los agregados de mayor tamafio presenta una porosidad
baja, mientras que en las fracciones més finas la porosidad es principalmente nula, ademés la presencia de fracturas no

es significativa (< 0,5%).
Tabla 4: Porosidad
POROSIDAD NIVELES DE LAS FRACCIONES ANALIZADAS
SECUNDARIA Porcentaje de Particulas
T-1" T-3/4" | T-4/2" | 7-3/8" | T-No4 | T-No8 | T-No 10 | T-No 16
No visible 38.5 51.1 49.6 53.0 64.2 77.8 93.0 88.9
Baja 61.5 48.9 50.4 47.0 35.8 22.2 7.0 111
Alta 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100
3
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Figura 4. Microfotografias de agregados bajo el estéreo microscopio mostrando porosidad (¢) ba (A,ByC) Ia presencia de una

fractura (D) en varias areniscas muy finas.

Alteracion

La alteracion hace referencia a la modificacion sufrida en la composicion o estructura interna de una roca situada en la
superficie terrestre o en sus proximidades, debido a la accion de agentes atmosfericos.

Para los agregados en cuestion, el nivel de alteracion se determind con base en la modificacion superficial del color
natural. El agregado que conserva el color de la roca origen sin presencia de manchas, se considera no alterado; de lo
contrario, si se observan manchas o alteraciones de color, se agrupan y se diferencian en tres niveles cualitativos:

o Leve: presencia de manchas de coloraciones muy tenues o coloraciones mas fuertes que se extienden sobre
un 4rea pequefia de la superficie del agregado.

o Moderada: presencia de manchas de coloraciones notorias tanto en tonalidad como en extension.

e Severa; presencia de manchas con coloraciones fuertes que abarcan una extension importante de la superficie
del agregado. ') A
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De acuerdo con lo anterior, de la tabla 5 se infiere que mas del 62% de los agregados no presentan alteracion o la

presentan de tipo leve.
Tabla 5. Alteracion
NIVELES DE LAS FRACCIONES ANALIZADAS

ALTERACION Porcentaje de Particulas

T-1" | T-3/4" | T-1/2" | T-3/8" [ T-No4 | T-No8 | T-No 10 | T-No 16
Sin alteracion 35.9 62.5 69.7 76.5 79.7 87.0 89.9 93.3
Leve 59.0 37.5 30.3 229 17.1 114 7.0 6.7
Moderada 5.1 0.0 0.0 0.6 3.3 1.6 3.2 0.0
Severa 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

Figura 5. Microfotografias de ag
alteracion (Alt) tipo leve (B y C) y moderada (D).

4. CONCLUSIONES

La totalidad de la muestra corresponde a rocas de origen sedimentario que se caracterizan por presentar
cemento siliceo, muy compactos, ser poco porosos y poco fracturados (clasificados como cuarzoareniscas
(contenido de cuarzo 90% y mica muscovita 8%); ademas de monominerales (en la fraccion mas fina del
agregado) tales como cuarzo y mica muscovita. N
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» Laforma caracteristica de los agregados es de tipo muy angular y sudiscoidal a subprismoidal.

» Los indices de alteracion considerados para este material son inferiores al 4% (alteracion moderada) y no
presentan riesgo de afectar su resistencia fisica.

5. RECOMENDACIONES PARA SU USO
EN BASES Y SUB BASES

De acuerdo con la clasificacion composicional, se sugiere que éste es un material resistente a la accion de sustancias
agresivas tales como aguas &cidas, a la accién del medio ambiente y a la humedad, entre otros.

EN MEZCLAS ASFALTICAS

Se concluye que la muestra se encuentra constituida por agregados de crigen sedimentario, a continuacion se expondra
las recomendaciones para su uso en mezclas asfalticas de acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio y de una
amplia revision de la literatura.

Con la tesis de maestria del Ing. Subrata Kumar Das' titulada "Evaluation of asphalt—aggregate bond and stripping
potential’, se demuestra que la quimica y la mineralogia de la superficie del agregado desempefia un papel significativo
en la adhesion del asfalto, sugiriendo que el asfalto se adhiere mejor a los agregados "basicos" que a los agregados
"acidos" y para poder entender un poco mejor esta caracteristica, se detallara la influencia de la naturaleza de los
agregados en una mezcla:

Influencia de la naturaleza de los agregados

La mineralogia de los agregados y las propiedades quimicas de la superficie de estos influencian la energia de enlace y
reactividad quimica con el asfalto. Westernresearch, 2004 (en Kumar., 2004) ha clasificado a los agregados sobre la
base de su naturaleza quimica de muy basico a muy acido de la siguiente manera: marmol (muy bésico, con un alto
contenido de CaCO; y con el contenido més bajo de silice) > Caliza > Basalto > Dolomita > areniscas > Granito >
-Cuarcita (muy 4cido, alto contenido de silice, y con el contenido més bajo de CaCOs).

La carga superficial de los agregados afecta la interaccion entre el asfalto y agregado. Los componentes &cidos de
asfalto reaccionan con los componentes basicos de los agregados para formar sales insolubles en agua.

Hicks, GR, 1991, en Kumar, 2004) afirmé que la reaccion quimica entre la mayorfa de los agregados de asfalto y acidos
(por ejemplo, cuarzo, granito) es mas débil cuando se compara con los agregados basicos (por ejemplo, piedra caliza,
dolomita, etc.)

Por otra parte, Miskovsky (2004)2 demuestra que en pruebas cualitativas de mezclas bituminosas con un volumen
creciente de mica libre en la fraccion fina de los agregados genera una deterioracion considerable de las propiedades

T KUMAR, S., (2004): Evaluation of asphalt—aggregate bond and stripping potential. Facultad de Ingenieria Civil. Universidad de Texas. 94p. USA.
Available from internet: http:/fetd.lib.thu.edultheses/available/etd-07012008-31295019601045/unresiricted/31295019601045. pdf

2 MISKOVSKY, K (2004): Enrichment of Fine Mica Originating From Rock Aggregate Production and Its Influence on the Mechanical Properties of
Bituminous Mixtures. Journal of Materials Engineering and Performance, Volume 13 (5) pp:607-611. W/_
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mecanicas de las mezclas asfalticas. La influencia negativa de mica es causada por la habilidad de mica en el bitumen
de crear zonas de debilidad, debido a la orientacion preferencial {foliacion) de las particulas de mica.

De acuerdo con los resultados, en la muestra estudiada, el 100% corresponde a material de composicion acida
(relacionada con el contenido de SiO; presente como cuarzo y cemento siliceo) y como se concluye Kumar (2004), que
el asfalto cationico se adhiere mejor a este tipo de agregados, se plantea que los agregados analizados desde el punto
de vista quimico-mineraldgico, sean usados en mezclas con bitumen cationico.

Ademas es de tener en cuenta la presencia de particulas de mica muscovita en las fracciones finas {ascendiendo su
presencia hasta un 40% en el material PT No 200), las cuales pueden disminuir las propiedades mecanicas de una
mezcla asfaltica.

Se recomienda preparar mezclas de prueba y realizar ensayos en el laboratorio.

EN CONCRETO

Segun Sims & Brown (1997)3 la presencia de mica libre en la fraccion fina de los agregados modifica las propiedades del
concreto en estado fresco en detrimento de |a durabilidad y resistencia del material endurecido, siendo esto un factor de
debilidad y de baja durabilidad en el concreto.

De acuerdo a lo anterior, es necesario tener en cuenta el contenido de mica muscovita en la fraccion fina del agregado
recamandose preparar mezclas de prueba y realizar ensayos en el laboratorio

RECOMENDACIONES FINALES

En cuanto a la conveniencia de estos agregados para ser empleados para la construccion de bases y sub-bases, en
mezclas asfélticas o en concreto hidraulico, se debe tener en cuenta que en general un agregado debe satisfacer los
requisitos de calidad que garanticen un adecuado comportamiento de las estructura, entre los que se encuentran una
resistencia mecanica, una plasticidad y una granulometria adecuada, analizandose conjuntamente las conclusiones
extraidas de otros ensayos, para asi evaluar la conveniencia de su uso de estos agregados.

3En: St Jhon, D.; Poole, W. & Sims, |. (1998): Concrete petrography a handbook of investigative techniques, Arnold: a member of the
holder headline group — 474 p., Gran Bretaiia

v
]
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Laboratorio de Control de Calidad
Direccién: Calle 245 No. 7-25

CALIDAD QUE

E I E ) ; GENERA
1.LC. Echeverr Teléfonos: 7435529 — 6304515 - 2315608 CONFIANZA
Ingenieria y Ensayos S.A.S. Bogotd, D.C. - Colombia
INFORME DE ENSAYO
RESISTENCIA A LA DEFORMACION PLASTICA DE LAS MEZCLAS ASFALTICAS MEDIANTE LA PISTA DE ENSAYO DE LABORATORIO
NORMA Control de Documentos Revisién No. 2
INV E-756-13 EIE-F-03-136 Fecha de Edicién: 2019-05-09
Compaiiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S EIE-INF/LAB-023-1762
Obra: Planta de asfalto OT/ Muestra No: 02867/ 4715
Material: Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada 2023-10-05
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo 2023-10-06
DATOS INICIALES
PISTA DE ENSAYO
Presion de Contacto 900 KN/m?
Temperatura ensayo: 60 °C
2500
TIEMPO DEFORMACIO | DEFORMACIO | DEFORMACIO DEFOR:‘MC'O
N N PROBETA 1 [ N PROBETA2 | N PROBETA 3
(min) (um) (um) (um) PROMEDIO
(bm)
0 0 0 0 0 2000
1 288 294 285 289
3 504 509 512 508
5 628 627 629 628
1500 4
10 831 830 830 831 T p
3 3
15 935 942 945 941 § 7
g 3
20 1028 1026 1029 1028 g
‘@
25 1091 1090 1094 1092 e 1000 /
30 1155 1159 1156 1157
35 1225 1240 1218 1228
40 1302 1299 1278 1293
romedio
45 1339 1321 1323 1327 500 :
----- Probeta|l
60 1500 1506 1468 1491
Probeta|2
75 1622 1617 1635 1625
----- Probeta|3
90 1766 1750 1764 1760
0
105 1884 1857 1867 1869 o 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (min)
120 1992 1973 1975 1980
INTERVALO VELOCIDAD DE DE.FORMACIéN DEFORMACION ACUMULADA
(um/min) (um)
30-45 11.39 1327
7590 9.01 1760
105-120 7.37 1980
Observaciones:
FECHA DE EMISION DE INFORME REVISO APROBO
Danilo Monroy Ing. Lina Suaza Fajardo
2023-10-17 (A ory
- frishicl y EMscryos SA
Ingeniero Técnico Coordinadora de laboratorio FIRMA'Y SELLO

Nota: Este folio no deberd reproducirse parcial o totalmente sin la aprobacion por escrito de E.LE. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.
Este documento es valido cuando lleve el sello del Laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.
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Laboratorio de Control de Calidad
Direccién: Calle 245 N° 7-25 CALIDAD QUE GENERA
Teléfonos: (601)7435529 - 3112088197 CONFIANZA
Bogotd, D.C. - Colombia

E.l.E. Echeverr

Ingenieria y Ensayos S.A.S.

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE MODULO RESILIENTE SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

Norma Control de Documentos Revision No. 05
UNE-EN 12697-26: 2012 EIE-F-03-135A Fecha de Edicién: 2023-09-29
Anexo C
Compaiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S Consecutivo Informe:
Direccién Kilometro4.5 Zipaquird - Cajicd, Zona Industrial EIE-INF/LAB-023-1762
Obra: Planta de asfalto OT/ Muestra No: 02867/ 4715
Material: Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada: 2023-10-05
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: 2023-10-06
INFORMACION BRIQUETA B1
Dimensiones Briqueta Edad briqueta (dias): -
Didmetro (mm): 101.60 Método de compactacion: SGC
Espesor (mm): 64.55 Densidad Briqueta (g/cm?): 2.26
Briqueta B1 B1 B1
Frecuencia 2.5Hz 5.0Hz 10.0 Hz
Temperatura 10 °C
Médulo de Rigidez (MPa) 8244 8833 9361
Cara 1
Modulo de Rigidez (MPa) 8271 8937 9407
Cara 2
Promedio (Mpa) 8257 8885 9384
Briqueta B1 B1 B1
Frecuencia 2.5Hz 5.0Hz 10.0 Hz
Temperatura 20 °C
Modulo de Rigidez (MPa) 3607 3925 4276
Cara 1
Modulo de Rigidez (MPa) 3588 3912 4213
Cara 2
Promedio (Mpa) 3598 3918 4244
Briqueta B1 B1 B1
Frecuencia 2.5 Hz 5.0 Hz 10.0 Hz
Temperatura 30 °C
Médulo de Rigidez (MPa) 1298 1461 1654
Cara 1
Mddulo de Rigidez (MPa) 1285 1468 1617
Cara 2
Promedio (Mpa) 1291 1465 1636
Observaciones:
FECHA DE EMISION DEL INFORME REVISO APROBO
Danilo Monroy Gomez Ing. Lina Suaza Fajardo
2023-10-17
Ingeniero Técnico Coordinadora de Laboratorio FIRMA Y SELLO

Notal : La informacién relacionada en las casillas de: (“procedencia, material, fechas de toma y obra u otra”), son suministrados por el cliente con fines informativos. EIE no asume ninguna responsabilidad sobre
la validez de la informacidn dada por el cliente en este informe

Nota 2: Este folio no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de E.LE. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.
Nota 3: Este documento es vdlido cuando lleve el sello del laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.

Fin de informe.




Laboratorio de Control de Calidad

E I E Echeverr Direccién: Calle 245 N° 7-25 CALIDAD QUE GENERA
Ingenieria y Ensayos S.A.S, Teléfonos: (601)7435529 - 3112088197 CONFIANZA
Bogotd, D.C. - Colombia

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE MODULO RESILIENTE SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

Norma Control de Documentos Revisién No. 05
UNE- EN 12697-26: 2012 EIE-F-03-135C Fecha de Edicién: | 2023-09-29
Anexo C
Compaiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S Consecutivo Informe:
Direccion Kilometro4.5 Zipaquird - Cajicd, Zona Industrial EIE-INF/LAB-023-1762
Obra: Planta de asfalto OT/ Muestra No: 02867/ 4715
Material: Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada: 2023-10-05
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: 2023-10-06

INFORMACION BRIQUETA B3

Dimensiones Briqueta Edad briqueta (dias): -
Didmetro (mm): 101.60 Método de compactacion: SGC
Espesor (mm): 64.10 Densidad Briqueta (g/cm?): 2.26
Briqueta B3 B3 B3
Frecuencia 2.5Hz 5.0 Hz 10.0 Hz
Temperatura 10 °C
Médulo de Rigidez (MPa) 8176 8745 9498
Cara 1
Modulo de Rigidez (MPa) 8196 8758 9450
Cara 2
Promedio (Mpa) 8186 8752 9474
Briqueta B3 B3 B3
Frecuencia 2.5 Hz 5.0 Hz 10.0 Hz
Temperatura 20 °C
Moédulo de Rigidez (MPa) 3609 3894 4299
Cara 1
Modulo de Rigidez (MPa) 3409 3930 4193
Cara 2
Promedio (Mpa) 3609 3912 4208
Briqueta B3 B3 B3
Frecuencia 2.5Hz 5.0 Hz 10.0 Hz
Temperatura 30 °C
Médulo de Rigidez (MPa) 1264 1443 1610
Cara 1
Mdédulo de Rigidez (MPa) 1267 1437 1608
Cara 2
Promedio (Mpa) 1266 1440 1609
Observaciones:
FECHA DE EMISION DEL INFORME REVISO APROBO
Danilo Monroy Gomez Ing. Lina Suaza Fajardo
2023-10-17
Ingeniero Técnico Coordinadora de Laboratorio FIRMA Y SELLO

Notal : La informacidn relacionada en las casillas de: (“procedencia, material, fechas de toma y obra u otra”), son suministrados por el cliente con fines informativos. EIE no asume ninguna responsabilidad sobre
la validez de la informacién dada por el cliente en este informe

Nota 2: Este folio no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de E.I.E. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.
Nota 3: Este documento es vdlido cuando lleve el sello del laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.
Fin de informe.



Laboratorio de Control de Calidad

E. | E Echeverr Direccién: Calle 245 N° 7-25 CALIDAD QUE GENERA
Ingenieria y Ensayos S.A, ! Teléfonos: (601)7435529 - 3112088197 CONFIANZA
Bogotd, D.C. - Colombia

3 INFORME DE ENSAYO )
ENSAYO DE MODULO RESILIENTE SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

Norma Control de Documentos Revisién No. 05
UNE-EN 12697-26: 2012 EIE-F-03-1358 Fecha de Edicién: | 2023-09-29
Anexo C
Compania: CASTRO TCHERASSI S.A.S Consecutivo Informe:
Direccién Kilometro4.5 Zipaquird - Cajicd, Zona Industrial EIE-INF/LAB-023-1762
Obra: Planta de asfalto OT/ Muestra No: 02867/ 4715
Material: Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada: 2023-10-05
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: 2023-10-06
INFORMACION BRIQUETA B2
Dimensiones Briqueta Edad briqueta (dias): -
Didmetro (mm): 101.60 Método de compactacion: SGC
Espesor (mm): 64.00 Densidad Briqueta (g/cm?): 2.26
Briqueta B2 B2 B2
Frecuencia 2.5Hz 5.0 Hz 10.0 Hz
Temperatura 10 °C
Modulo de Rigidez (MPa) 8069 8623 9513
Cara 1
Modulo de Rigidez (MPa) 8033 8692 9519
Cara 2
Promedio (Mpa) 8051 8657 92516
Briqueta B2 B2 B2
Frecuencia 2.5Hz 5.0 Hz 10.0 Hz
Temperatura 20 °C
Modulo de Rigidez (MPa) 3597 3889 4209
Cara 1
Modulo de Rigidez (MPa) 3602 3922 4212
Cara 2
Promedio (Mpa) 3600 3906 4211
Briqueta B2 B2 B2
Frecuencia 2.5Hz 5.0 Hz 10.0 Hz
Temperatura 30 °C
Modulo de Rigidez (MPa) 1273 1416 1614
Cara 1
Médulo de Rigidez (MPa) 1246 1418 1624
Cara 2
Promedio (Mpa) 1259 1417 1619
Observaciones:
FECHA DE EMISION DEL INFORME REVISO APROBO
Danilo Monroy Gomez Ing. Lina Suaza Fajardo
2023-10-17
Ingeniero Técnico Coordinadora de Laboratorio FIRMA Y SELLO

Notal : La informacidn relacionada en las casillas de: (“procedencia, material, fechas de toma y obra u otra”), son suministrados por el cliente con fines informativos. EIE no asume ninguna responsabilidad sobre la
validez de la informacidn dada por el cliente en este informe

Nota 2: Este folio no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de E.I.E. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.
Nota 3: Este documento es vdlido cuando lleve el sello del laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.
Fin de informe.




E.l.E. Echeverr

Ingenieria y Ensayos S.A.S.

Laboratorio de Control de Calidad
Direccién: Calle 245 N° 7-25
Teléfonos: (601)7435529 - 3112088197

Bogotd, D.C. - Colombia

CALIDAD QUE GENERA
CONFIANZA

INFORME DE ENSAYO

ENSAYO DE MODULO RESILIENTE SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

Norma Control de Documentos Revisién No. 05
UNE- EN 12697-26: 2012 e,
EIE-F-03-135D Fecha de Edicion: 2023-09-29
Anexo C
Compaiiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S Consecutivo Informe:
Direccién Kilometro4.5 Zipaquird - Cajicd, Zona Industrial EIE-INF/LAB-023-1762
Obra: Planta de asfalto OT/ Muestra No: 02867/ 4715
Material: Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada:  [2023-10-05
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: |2023-10-06
VARIACION DEL MODULO RESILIENTE TRACCION INDIRECTA
FRECUENCIA DE 2.5 Hz
Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011)
9000
8000 ’
7000
6000
)
Q
S 5000 Briqueta 1
N
[}
3 ¢ Briqueta 2
D 4000
[
% L B Briqueta 3
o
S 3000
:g —— Curva Maestra
=
2000
1000
0
0 5 10 15 20 25 30 35
Temperatura (°C)
Observaciones:
FECHA DE EMISION DEL INFORME REVISO APROBO

2023-10-17

Danilo Monroy Gomez

Ing. Lina Suaza Fajardo

Ingeniero Técnico

Coordinadora de Laboratorio

FIRMA'Y SELLO

Notal : La informacién relacionada en las casillas de: (“procedencia, material, fechas de toma y obra u otra”), son suministrados por el cliente con fines informativos. EIE no asume ninguna responsabilidad sobre la
validez de la informacién dada por el cliente en este informe

Nota 2: Este folio no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de E.I.E. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.
Nota 3: Este documento es vdlido cuando lleve el sello del laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.

Fin de informe.




Laboratorio de Control de Calidad

E I E Direccién: Calle 245 N° 7-25 CALIDAD QUE GENERA
.1.C. Echeverr Teléfonos: (601)7435529 - 3112088197 CONFIANIA

Ingenieria y Ensayos S.A.S.

Bogotd, D.C. - Colombia

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE MODULO RESILIENTE SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

Norma Control de Documentos Revisién No. 05

UNE- EN 12697-26: 2012

EIE-F-03-135E Fecha de Edicién: 2023-09-29
Anexo C
Compahia: CASTRO TCHERASSI S.A.S Consecutivo Informe:
Direccién Kilometro4.5 Zipaquird - Cajicd, Zona Industrial EIE-INF/LAB-023-1762
Obra: Planta de asfalto OT/ Muestra No: 02867/ 4715
Material: Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Enfrada: [2023-10-05
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: |2023-10-06
VARIACION DEL MODULO RESILIENTE TRACCION INDIRECTA
FRECUENCIA DE 5.0 Hz
Mezcla asfaltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011)
10000
9000
L |
8000
7000
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()] B Briqueta 3
=
o 4000 B
T
o —— Crurva Maestra
>
T 3000
0
=
2000 \.
1000
0
0 5 10 15 20 25 30 35
Temperatura (°C)
Observaciones:
FECHA DE EMISION DEL INFORME REVISO APROBO
Danilo Monroy Gomez Ing. Lina Suaza Fajardo
2023-10-17
Ingeniero Técnico Coordinadora de Laboratorio FIRMA Y SELLO

Notal : La informacién relacionada en las casillas de: (“procedencia, material, fechas de toma y obra u otra”), son suministrados por el cliente con fines informativos. EIE no asume ninguna responsabilidad sobre la
validez de la informacién dada por el cliente en este informe

Nota 2: Este folio no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de E.I.E. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.
Nota 3: Este documento es vdlido cuando lleve el sello del laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.
Fin de informe.



Laboratorio de Control de Calidad
E I E Direccién: Calle 245 N° 7-25 CALIDAD QUE GENERA
1.C. Echeverr Teléfonos: (601)7435529 - 3112088197 CONFIANIA

Ingenieria y Ensayos S.A.S.

Bogotd, D.C. - Colombia

INFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE MODULO RESILIENTE SOBRE MEZCLAS ASFALTICAS

Norma Control de Documentos Revisién No. 05

UNE- EN 12697-26: 2012

EIE-F-03-135F Fecha de Edicién: 2023-09-29
Anexo C
Compaiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S Consecutivo Informe:
Direccién Kilometro4.5 Zipaquird - Cajicd, Zona Industrial EIE-INF/LAB-023-1762
Obra: Planta de asfalto OT/ Muestra No: 02867/ 4715
Material: Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Enfrada: 2023-10-05
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: |2023-10-06
VARIACION DEL MODULO RESILIENTE TRACCION INDIRECTA
FRECUENCIA DE 10.0 Hz
Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011)
12000
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O
Q
3
N ¢ Briqueta 2
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o
o B Briqueta 3
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o
9
-§ 4000 —— Curva Maestra
=

2000
\.

0
0 5 10 15 20 25 30 35
Temperatura (°C)
Observaciones:
FECHA DE EMISION DEL INFORME REVISO APROBO
Danilo Monroy Gomez Ing. Lina Suaza Fajardo
2023-10-17
Ingeniero Técnico Coordinadora de Laboratorio FIRMA Y SELLO

Notal : La informacién relacionada en las casillas de: (“procedencia, material, fechas de toma y obra u otra”), son suministrados por el cliente con fines informativos. EIE no asume ninguna responsabilidad sobre la
validez de la informacién dada por el cliente en este informe

Nota 2: Este folio no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de E.I.E. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.
Nota 3: Este documento es vdlido cuando lleve el sello del laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.
Fin de informe.



E.l.E. Echeverr

Ingenieria y Ensayos 5.A.5.

Laboratorio de Control de Calidad

Direccién: Calle 245 N° 7-25

Teléfonos: (601) 7435529 - 3112088197

Bogotd, D.C. - Colombia

CALIDAD QUE GENERA
CONFIANZA

INFORME DE ENSAYO

DETERMINACION DE LAS LEYES DE FATIGA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EN CALIENTE SOMETIDAS A FLEXION DINAMICA

NORMA Control de Documentos Revisién No. 03
INV E-784:2013 EIE-F-03-134-A Fecha de edicién: 2023-09-29
Compaiiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S Consecutivo Informe:
Direccién: Calle 73 No. 69P-16 EIE-INF/LAB-023-1762
Obra: Planta de asfalto OT/ Muestira No: 02867/ 4715
Material: Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada: 2023-10-05
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: 2023-10-06

Prueba No. 1 - Deformacién 250 ue

Pardmetros de entrada Pardmetros de finalizacién Dimensiones de la viga

Ancho de pulso (ms): 100 Médulo de terminacién (% del inicial): 50 Longitud (mm): 381.7

Frecuencia (Hz): 10 Ciclos de culminacién : 2,000,000 Ancho (mm): 60.6

Temperatura (°C) 20.0 Altura (mm): 53.4

Resultados de laboratorio
c Esf Deflexié 1| Def i6 Médulo de rigid Energia
) arga Esfuerzo eflexién en el eformacién Angulo de Rigidez a la 6dulo derigidez | ¢\ o pisipada Disipada
Ciclo Aplicada | Maximode | cenitrodela Maxima de Fase (grados) | Flexién (Pa) complejo medido Ciclo (J/m* cEymErEE
(N) Tensién (Pa) | viga (mm) | Tensidén (m/m) 9 (MPa) EorCleielCmy) W/m’)
5.00E+01 2.54E+02 5.51E+05 1.25E-01 2.47E-04 3.34E+01 2.23E+09 2.09E+03 2.35E+02 2.35E+02
1.66E+02 2.40E+02 5.21E+05 1.26E-01 2.48E-04 3.38E+01 2.10E+09 1.95E+03 2.26E+02 4.61E+02
8.87E+02 2.22E+02 4.82E+05 1.26E-01 2.48E-04 3.43E+01 1.94E+09 1.79E+03 2.12E+02 6.73E+02
2.66E+03 2.03E+02 4.42E+05 1.26E-01 2.48E-04 3.49E+01 1.78E+09 1.64E+03 1.97E+02 8.70E+02
7.98E+03 1.86E+02 4.04E+05 1.26E-01 2.48E-04 3.65E+01 1.63E+09 1.55E+03 1.87E+02 1.06E+03
1.60E+04 1.68E+02 3.64E+05 1.26E-01 2.48E-04 3.70E+01 1.47E+09 1.42E+03 1.71E+02 1.23E+03
2.56E+04 1.57E+02 3.42E+05 1.26E-01 2.48E-04 3.73E+01 1.38E+09 1.33E+03 1.62E+02 1.39E+03
3.53E+04 1.51E+02 3.27E+05 1.27E-01 2.50E-04 3.76E+01 1.31E+09 1.24E+03 1.57E+02 1.55E+03
4.49E+04 1.46E+02 3.18E+05 1.28E-01 2.52E-04 3.78E+01 1.26E+09 1.22E+03 1.54E+02 1.70E+03
5.46E+04 1.38E+02 3.00E+05 1.26E-01 2.49E-04 3.81E+01 1.20E+09 1.20E+03 1.44E+02 1.84E+03
6.42E+04 1.32E+02 2.87E+05 1.26E-01 2.48E-04 3.83E+01 1.15E+09 1.19E+03 1.38E+02 1.98E+03
7.39E+04 1.28E+02 2.78E+05 1.26E-01 2.47E-04 3.86E+01 1.12E+09 1.16E+03 1.35E+02 2.12E+03
8.52E+04 1.22E+02 2.65E+05 1.25E-01 2.46E-04 4.01E+01 1.08E+09 1.04E+03 1.32E+02 2.25E+03
Rigidez inicial (Pa): S = 1.87E+09e 7B Strain Amplitud (HE): 250
Ciclos de falla (N): 91565 Constante A: 1.87E+09
Energia acumulada
9 g 3 2.25E+03 Constante b: -7.57E-06
disipada (J/m):

Observaciones:

FECHA DE EMISION DE INFORME

REVISO

APROBO

2023-11-09

Danilo Monroy Gémez

Ing. Lina Suaza Fajardo

Ingeniero Técnico

Coordinadora de laboratorio

FIRMA Y SELLO

Nota 1: La informacidn relacionada en las casillas de: procedencia, material, fechas de toma, obra 'y especificacion reportada, son suministrados por el cliente con fines informativos. EIE no asume ninguna responsabilidad
sobre la validez de la informacidén dada por el cliente en este informe

Nota 2: Este folio no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacion por escrito de E.I.E. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.
Nota 3: Este documento es vdlido cuando lleve el sello del laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.

02867 - 4715 MDC-19 Ley de Fatiga por vigas prismaticas
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Laboratorio de Control de Calidad
Direccién: Calle 245 N° 7-25
Teléfonos: (601) 7435529 - 3112088197
Bogotd, D.C. - Colombia

CALIDAD QUE GENERA
CONFIANZA

‘i E.l.E. Echeverr
Ingenieria y Ensayos S.A.S,
INFORME DE ENSAYO

DETERMINACION DE LAS LEYES DE FATIGA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EN CALIENTE SOMETIDAS A FLEXION DINAMICA

NORMA Control de Documentos Revisién No. 03
INV E-784:2013 EIE-F-03-134-A Fecha de edicién: 2023-09-29
Compaiiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S Consecutivo Informe:
Direccién: Calle 73 No. 69P-16 EIE-INF/LAB-023-1762
Obra: Planta de asfalto OT/ Muestra No: 02867/ 4715
Material: Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada: 2023-10-05
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: 2023-10-06
Prueba No. 2 - Deformacién 350 pe
Pardmetros de entrada Pardmetros de finalizacién Dimensiones de la viga
Ancho de pulso (ms): 100 Médulo de terminacién (% del inicial): 50 Longitud (mm): 382.0
Frecuencia (Hz): 10 Ciclos de culminacién : 2,000,000 Ancho (mm): 61.1
Temperatura (°C) 20.0 Altura (mm): 52.8
Resultados de laboratorio
c Esf Deflexién en el | Def i Médulo de rigid Energia
) arga Esfuerzo eflexion en el eformacion Angulo de Rigidez a la 6dulo derigidez | ¢\ oiq pisipada Disipada
Ciclo Aplicada | Maximode | centrodela Maxima de Fase (grados) | Flexién (Pa) complejo medido Ciclo (J/m® et
(N) Tension (Pa) | viga (mm) | Tensién (m/m) g (MPa) Eeieiciolmp) /m’)
5.00E+01 3.53E+02 7.78E+05 1.87E-01 3.63E-04 2.91E+01 2.14E+09 3.14E+03 4.31E+02 4.31E+02
1.66E+02 3.11E+02 6.86E+05 1.91E-01 3.70E-04 3.06E+01 1.85E+09 2.67E+03 4.06E+02 8.37E+02
4.14E+02 2.80E+02 6.18E+05 1.91E-01 3.71E-04 3.13E+01 1.67E+09 2.39E+03 3.74E+02 1.21E+03
1.66E+03 2.48E+02 5.46E+05 1.91E-01 3.70E-04 3.32E+01 1.47E+09 2.17E+03 3.47E+02 1.56E+03
4.57E+03 2.25E+02 4.95E+05 1.91E-01 3.70E-04 3.45E+01 1.34E+09 1.96E+03 3.26E+02 1.88E+03
7.48E+03 2.14E+02 4.72E+05 1.90E-01 3.70E-04 3.49E+01 1.28E+09 1.86E+03 3.14E+02 2.20E+03
1.04E+04 2.04E+02 4.50E+05 1.90E-01 3.69E-04 3.51E+01 1.22E+09 1.79E+03 3.00E+02 2.50E+03
1.33E+04 2.00E+02 4.42E+05 1.91E-01 3.71E-04 3.53E+01 1.19E+09 1.73E+03 2.97E+02 2.80E+03
1.62E+04 1.95E+02 4.29E+05 1.90E-01 3.70E-04 3.55E+01 1.16E+09 1.69E+03 2.90E+02 3.09E+03
1.91E+04 1.91E+02 4.22E+05 1.90E-01 3.69E-04 3.59E+01 1.14E+09 1.64E+03 2.87E+02 3.37E+03
2.20E+04 1.87E+02 4.12E+05 1.90E-01 3.70E-04 3.62E+01 1.12E+09 1.61E+03 2.83E+02 3.65E+03
2.49E+04 1.84E+02 4.06E+05 1.90E-01 3.70E-04 3.65E+01 1.10E+09 1.57E+03 2.80E+02 3.93E+03
2.95E+04 1.78E+02 3.93E+05 1.90E-01 3.70E-04 3.78E+01 1.06E+09 1.51E+03 2.80E+02 4.21E+03
Rigidez inicial (Pa): S = 1.65E+09g | 85E05 Strain Amplitud (uE): 350
Ciclos de falla (N): 37512 Constante A: 1.65E+09
Energia acumulada 421E403 Constante b: | 85E-05
disipada (J/m°): : : ae
Observaciones:
FECHA DE EMISION DE INFORME REVISO APROBO

Danilo Monroy Gémez Ing. Lina Suaza Fajardo

2023-11-09

Ingeniero Técnico Coordinadora de laboratorio FIRMA Y SELLO

Nota 1: La informacién relacionada en las casillas de: procedencia, material, fechas de foma, obra 'y especificacion reportada, son suministrados por el cliente con fines informativos. EIE no asume ninguna responsabilidad
sobre la validez de la informacidn dada por el cliente en este informe
Nota 2: Este folio no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de E.ILE. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.

Nota 3: Este documento es vdlido cuando lleve el sello del laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.



Laboratorio de Control de Calidad
Direccién: Calle 245 N° 7-25 CALIDAD QUE GENERA
E.lL.E. Echeverrg Teléfonos: (601) 7435529 - 3112088197 CONFIANZA
Ingenieria y Ensayos S.A.3. Bogotd, D.C. - Colombia
INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DE LAS LEYES DE FATIGA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EN CALIENTE SOMETIDAS A FLEXION DINAMICA
NORMA Control de Documentos Revisién No. 03
INV E-784:2013 EIE-F-03-134-A Fecha de edicién: 2023-09-29
Compaiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S Consecutivo Informe:
Direccién: Calle 73 No. 69P-16 EIE-INF/LAB-023-1762
Obra: Planta de asfalto OT/ Muestra No: 02867/ 4715
Material: Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada: 2023-10-05
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: 2023-10-06
Prueba No. 3 - Deformacién 400 e
Pardmetros de entrada Pardmetros de finalizacién Dimensiones de la viga
Ancho de pulso (ms): 100 Médulo de terminacién (% del inicial): 50 Longitud (mm): 382.0
Frecuencia (Hz): 10 Ciclos de culminacién : 2,000,000 Ancho (mm): 59.9
Temperatura (°C) 20.0 Altura (mm): 52.8
Resultados de laboratorio
c Esf Deflexié 1| Def i6 Médulo de rigid Energia
) arga sfuerzo eflexion en el eformacion PR e Rigidez a la bdulo derigidez | g oiq pisipada Disipada
Ciclo Aplicada | Maximode | cenirodela Maxima de Fase (grados) | Flexién (Pa) complejo medido Ciclo (J/m? cEmEREE
(N) Tensién (Pa) | viga (mm) | Tensién (m/m) 9 (MPa) por Ciclo (J/m’) /md)
5.00E+01 3.29E+02 7.37E+05 2.04E-01 3.97E-04 4.16E+01 1.86E+09 1.81E+03 6.11E+02 6.11E+02
1.49E+02 3.05E+02 6.83E+05 2.04E-01 3.97E-04 4.35E+01 1.72E+09 1.64E+03 5.86E+02 1.20E+03
4.48E+02 2.83E+02 6.34E+05 2.04E-01 3.97E-04 4.52E+01 1.60E+09 1.50E+03 5.61E+02 1.76E+03
1.34E+03 2.55E+02 5.72E+05 2.04E-01 3.97E-04 4.72E+01 1.44E+09 1.40E+03 5.24E+02 2.28E+03
3.14E+03 2.29E+02 5.13E+05 2.04E-01 3.97E-04 4.87E+01 1.29E+09 1.28E+03 4.81E+02 2.76E+03
4.93E+03 2.16E+02 4.85E+05 2.04E-01 3.96E-04 4.93E+01 1.22E+09 1.19E+03 4.58E+02 3.22E+03
6.73E+03 2.09E+02 4.69E+05 2.04E-01 3.97E-04 4.98E+01 1.18E+09 1.13E+03 4.47E+02 3.67E+03
8.52E+03 2.01E+02 4.50E+05 2.04E-01 3.97E-04 5.02E+01 1.13E+09 1.07E+03 4.31E+02 4.10E+03
1.03E+04 1.95E+02 4.38E+05 2.04E-01 3.96E-04 5.05E+01 1.10E+09 1.05E+03 4.20E+02 4.52E+03
1.21E+04 1.90E+02 4.26E+05 2.04E-01 3.96E-04 5.08E+01 1.08E+09 1.01E+03 4.11E+02 4.93E+03
1.39E+04 1.85E+02 4.15E+05 2.03E-01 3.95E-04 5.11E+01 1.05E+09 9.64E+02 4.01E+02 5.33E+03
1.57E+04 1.81E+02 4.06E+05 2.04E-01 3.96E-04 5.14E+01 1.02E+09 9.55E+02 3.95E+02 5.72E+03
1.84E+04 1.74E+02 3.90E+05 2.05E-01 3.99E-04 5.17E+01 9.76E+08 9.01E+02 3.84E+02 6.11E+03
Rigidez inicial (Pa): S = 1.57E+09e 3 03E05x Strain Amplitud (HE): 400
Ciclos de falla (N): 22876 Constante A: 1.57E+09
Energia acumulada
+ tante b: - _
disipada (J/m%): 6.11E+03 Constante b, 3.03E-05
Observaciones:
FECHA DE EMISION DE INFORME REVISO APROBO
Danilo Monroy Gémez Ing. Lina Suaza Fajardo
2023-11-09
Ingeniero Técnico Coordinadora de laboratorio FIRMA Y SELLO

Nota 1: La informacidn relacionada en las casillas de: procedencia, material, fechas de toma, obra'y especificacion reportada, son suministrados por el cliente con fines informativos. EIE no asume ninguna responsabilidad
sobre la validez de la informacién dada por el cliente en este informe

Nota 2: Este folio no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacidn por escrito de E.I.E. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.

Nota 3: Este documento es vdlido cuando lleve el sello del laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.



Laboratorio c’le Control de Calidad CALIDAD QUE
Direccidn: Calle 245 N° 7-25

GENERA
E.l.LE. Echeverr Teléfonos: (601)7435529 - 3112088197

Ingenieria y Ensayos S.A.S. CONFIANZA
Bogotd, D.C. - Colombia
; INFCI)RME DE ENSAYO ; 3
DETERMINACION DE LAS LEYES DE FATIGA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EN CALIENTE SOMETIDAS A FLEXION DINAMICA
NORMA Control de Documentos Revisién No. 03
INV 784-13 EIE-F-03-134-B Fecha de edicién: 2023-09-29
Compaiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S Consecutivo Informe:
Direccion: Calle 73 No. 69P-16 EIE-INF/LAB-023-1762
Obra: Planta de asfalto OT/ Muesira No: 02867/ 4715
Material: Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada: 2023-10-05
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: 2023-10-06
RIGIDEZ A FLEXION
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—~  1.90E+09
O
o
-
r4
9
x
w
—
[T )
< 1.70E+09
N
w
a
(o)
o
1.50E+09
1.30E+09
y = 1.65E+09e- 185505
1.10E+09 y = 1.87E+09e 757606
°,
°
y = 1.57E+09e 30305
9.00E+08
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CICLOS DE CARGA
-=-Pryeba No. 1 - Deformacion 250 pe —+Prueba No. 2 - Deformacién 350 ue o-Prueba No. 3 - Deformacién 400 ue
Observaciones:
FECHA DE EMISION DE INFORME REVISO APROBO
Danilo Monroy Gémez Ing. Lina Suaza Fajardo
2023-11-09
Ingeniero Técnico Coordinadora de laboratorio FIRMA Y SELLO

Nota I: La informacién relacionada en las casillas de: procedencia, material, fechas de toma, obra 'y especificacién reportada, son suministrados por el cliente con fines informativos. EIE no asume ninguna responsabilidad sobre la
validez de la informacién dada por el cliente en este informe

Nota 2: Este folio no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de E.I.E. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.

Nota 3: Este documento es vdlido cuando lleve el sello del laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.



Laboratorio de Control de Calidad
Direccién: Calle 245 N° 7-25

GENERA
E.l.E. Echeverr Teléfonos: (601)7435529 - 3112088197
Ingenieria y Ensayos S.A.g CONFIANZA

CALIDAD QUE

Bogotd, D.C. - Colombia

INFORME DE ENSAYO ;
DETERMINACION DE LAS LEYES DE FATIGA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EN CALIENTE SOMETIDAS A FLEXION DINAMICA

NORMA Control de Documentos Revisién No. 03
INV 784-13 EIE-F-03-134-C Fecha de Edicion: 2023-09-29
Compaiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S Consecutivo Informe:
Direccién: Calle 73 No. 69P-16 EIE-INF/LAB-023-1762
Obra: Planta de asfalto OT/ Muesira No: 02867/ 4715
Material: Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada: 2023-10-05
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: 2023-10-06
ENERGIA DISIPADA
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CICLOS DE CARGA
e Prueba No. 1 - Deformacién 250 ue e Prueba No. 2 - Deformacién 350 ue Prueba No. 3 - Deformacion 400 ue

Observaciones:

FECHA DE EMISION DE INFORME REVISO APROBO
Danilo Monroy Gémez Ing. Lina Suaza Fajardo
2023-11-09
Ingeniero Técnico Coordinadora de laboratorio FIRMA Y SELLO

Nota 1: La informacidn relacionada en las casillas de: procedencia, material, fechas de toma, obra y especificacién reportada, son suministrados por el cliente con fines informativos. EIE no asume ninguna responsabilidad sobre la
validez de la informacién dada por el cliente en este informe

Nota 2: Este folio no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de E.ILE. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.

Nota 3: Este documento es vdlido cuando lleve el sello del laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.



Laboratorio de Control de Calidad
Direccién: Calle 245 N° 7-25
GENERA
E.l.E. Echeverr Teléfonos: (601)7435529 - 3112088197

CALIDAD QUE

Ingenieria y Ensayos S.A.S. i CONF’ANZA
Bogotd, D.C. - Colombia
INFORME DE ENSAYO
DETERMINACION DE LAS LEYES DE FATIGA DE MEZCLAS ASFALTICAS COMPACTADAS EN CALIENTE SOMETIDAS A FLEXION DINAMICA
NORMA Control de Documentos Revisién No. 03
INV 784-13 EIE-F-03-134-D Fecha de Edicion: 2023-09-29
Compaiiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S Consecutivo Informe:
Direccién: Calle 73 No. 69P-16 EIE-INF/LAB-023-1762
Obra: Planta de asfalto OT/ Muestra No: 02867/ 4715
Material: Mezcla asfdltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada: 2023-10-05
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: 2023-10-06
DEFORMACION A FLEXION
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Prueba No. 1 - Deformacién 250 pe
y = 1.27E-02x 34301
1.0E-04
1.E+04 1.E+05
e6=111.1
No. CICLOS DE CARGA

Observaciones:

FECHA DE EMISION DE INFORME REVISO APROBO
Danilo Monroy Gémez Ing. Lina Suaza Fajardo
2023-11-09
Ingeniero Técnico Coordinadora de laboratorio FIRMA Y SELLO

Nota I: La informacién relacionada en las casillas de: procedencia, material, fechas de toma, obra y especificacién reportada, son suministrados por el cliente con fines informativos. EIE no asume ninguna responsabilidad sobre
la validez de la informacién dada por el cliente en este informe
Nota 2: Este folio no deberd reproducirse parcialmente sin la aprobacién por escrito de E.I.E. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.
Nota 3: Este documento es vdlido cuando lleve el sello del laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados inform ados corresponden a la muestra suministrada.
Fin del informe.



E.l1.E. Echeverrg

Ingenieria y Ensayos S.A

Laboratorio de Control de Calidad
Direccion: Calle 245 No. 7-25
Teléfonos: 7435529 — 6304515 - 2315608
Bogota, D.C. - Colombia

CALIDAD QUE

GENERA

CONFIANZA

INFORME DE ENSAYO: MODULO DINAMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS

Norma Control de Documentos Revision No. 0
UNE - 12697 - D Fecha de Edisién: 16/05/17
Compaiiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S EIE-INF/LAB-023-1763
Obra: Planta de asfalto 0.T/ Muestra No. 02867/ 4714
Material: Mezcla asfaltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada: 2023-10-06
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: 2023-10-07
Diametro Promedio (cm) : 10.16 ,
n Area (cm?): 81.07
Altura Promedio (cm): 20.15
Temperatura de . Deformacion Unitaria Promedio (p<) Modulo Dinamico Promedio (Mpa) Angulo de Fase (°)
Frecuencia (Hz)
Ensayo (°C)
Bl B2 B3 Bl B2 B3 Bl B2 B3
1.0 64.2 65.6 65.1 14921 15268 15072 20.9 21.0 21.1
5 4.0 66.8 68.6 67.7 15638 15969 15748 18.9 19.1 19.1
16.0 69.5 71.1 70.1 16195 16572 16425 17.4 17.5 17.5
1.0 78.1 80.5 79.3 3775 3877 3818 25.6 25.7 25.7
25 4.0 81.5 83.3 82.2 4244 4323 4265 23.7 23.8 23.8
16.0 84.2 86.1 84.8 4759 4843 4812 22.0 22.2 22.2
1.0 89.8 91.5 90.8 1042 1067 1057 27.7 27.8 27.8
40 4.0 92.8 95.1 93.7 1414 1439 1422 25.8 26.0 25.9
16.0 94.8 96.3 95.8 1658 1700 1688 23.9 24.0 24.1
Observaciones: Bl = Especimen 1
B2 = Especimen 2
B3 = Especimen 3
REVISO APROBO

FECHA DE EMISION DE INFORME

2023-10-17

Danilo Monroy Gomez

Ing. Lina Suaza Fajardo

Ingeniero Técnico

Coordinadora de laboratorio

FIRMA'Y SELLO

Nota: Este folio no deberd reproducirse parcial o totalmente sin la aprobacién por escrito de E.I.E. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.
Este documento es valido cuando lleve el sello del Laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.




Laboratorio de Control de Calidad CALIDAD QUE
Direccion: Calle 245 No. 7-25
E - I - E . Echeverr Teléfonos: 7435529 — 6304515 - 2315608 GENERA
Ingenieria y Ensayos S.A.S. Bogotd, D.C. - Colombia CONFIANZA
TiTULO | INFORME DE ENSAYO: MODULO DINAMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
Norma Control de Documentos Revision No. 0
UNE - 12697 - D EIE-F-03-162 Fecha de Edisién: 16/05/17
Compaiiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S EIE-INF/LAB-023-1763
Obra: Planta de asfalto 0.T/ Muestra No. 02867/ 4714
Material: Mezcla asfaltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada: 2023-10-06
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: 2023-10-07
Frecuencia vs Médulo Dindmico
Temperaturas: 10, 25y 40° C
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Temperaturas: 10, 25y 40° C
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Frecuencia (Hz)
Observaciones:
FECHA DE EMISION DE - -
INFORME REVISO APROBO
2023-10-17 Danilo Monroy Gomez Ing. Lina Suaza Fajardo
Ingeniero Técnico Coordinadora de laboratorio FIRMA'Y SELLO

Nota: Este folio no debera reproducirse parcial o totalmente sin la aprobacion por escrito de E.I.E. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.
Este documento es valido cuando lleve el sello del Laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.



Laboratorio de Control de Calidad
Direccion: Calle 245 No. 7-25
E.l.E. Echeverr CALIDAD QUE

Ingenieria y Ensayos S.A.S.
9 Y 4 Teléfonos: 7435529 — 6304515 - 2315608 GENERA

CONFIANZA
Bogota, D.C. - Colombia
TiTULO INFORME DE ENSAYO: MODULO DINAMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
Norma Control de Documentos Revision No. 0

UNE - 12697 - D EIE-F-03-162 Fecha de Edision: 16/05/17
Compaiiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S EIE-INF/LAB-023-1763
Obra: Planta de asfalto 0.T/ Muestra No. 02867/ 4714
Material: Mezcla asfaltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada: 2023-10-06
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: 2023-10-07

Moédulo Dinamico vs Temperatura
Frecuencias: 5, 10 y 15 Hz
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Moédulo Dinamico vs Temperatura
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Observaciones:

FECHA DE EMISION DE 5 <
INFORME REVISO APROBO
2023-10-17 Danilo Monroy, Gomez Ing. Lina Suaza Fajardo
Ingeniero Técnico Coordinadora de laboratorio

Nota: Este folio no debera reproducirse parcial o totalmente sin la aprobacion por escrito de E.IE. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.
Este documento es valido cuando lleve el sello del Laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.



Direccion: Calle 245 No. 7-25

Laboratorio de Control de Calidad

CALIDAD QUE

E - I - E . Ec h everr Teléfonos: 7435529 - 6304515 - 2315608 GENERA
Ingenieria y Ensayos S.A.S. Bogotd, D.C. - Colombia CONFIANZA
TiTULO | INFORME DE ENSAYO: MODULO DINAMICO DE MEZCLAS ASFALTICAS
Norma Control de Documentos Revision No. 0
UNE - 12697 - D EIE-F-03-162 Fecha de Edision: 16/05/17
Compaiiia: CASTRO TCHERASSI S.A.S EIE-INF/LAB-023-1763
Obra: Planta de asfalto 0.T/ Muestra No. 02867/ 4714
Material: Mezcla asfaltica tipo MDC-19 (INV 2013) o MD-12 (IDU 2011) Fecha de Entrada: 2023-10-06
Procedencia: Planta de asfalto (Laboratorio) Fecha de Ensayo: 2023-10-07
Frecuencia vs Angulo de fase
Temperatura: 5, 25y 40 °C
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Observaciones:

FECHA DE EMISION DE - ,
INFORME REVISO APROBO
2023-10-17 Danilo Monroy' Gomez Ing. Lina Suaza Fajardo s S A
Ingeniero Técnico Coordinadora de laboratorio FIRMAY SELLO

Nota: Este folio no debera reproducirse parcial o totalmente sin la aprobacién por escrito de E.I.E. Echeverry Ingenieria y Ensayos S.A.S.
Este documento es valido cuando lleve el sello del Laboratorio y la firma de quien aprueba. Los resultados informados corresponden a la muestra suministrada.
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