CONTROL DE CALIDAD Y SEGUIMIENTO A LOS MATERIALES UTILIZADOS
EN LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

DANIEL CAMILO PRADA MILLAN

Director:
NORMA CRISTINA SOLARTE
Ingeniera Civil

UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA SECCIONAL BUCARAMANGA
ESCUELA DE INGENIERIAS Y ADMINISTRACION
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
BUCARAMANGA
2011



Nota de aceptacion

Presidente del Jurado

Jurado

Jurado

Bucaramanga, Febrero de 2011.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a DIOS por sus bendiciones iluminando siempre mi camino y dandome
la oportunidad de realizar este proyecto de vida. A mi familia, especialmente a mi
madre por su apoyo incondicional, su constante preocupacion por mi, por su
comprension y amor.

Agradezco a la UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA, junto con el
excelente grupo de docentes que conforman la facultad de ingenieria civil, por su
empefo en brindar una formacién integral a jovenes capaces de asumir retos
profesionales al servicio de la comunidad; a mis compafieros por su amistad y
colaboracion, los cuales fueron un apoyo en mi crecimiento profesional.

Agradezco a la empresa ESAO Ltda., al ingeniero Juan Amado Lizarazo y su
grupo de colaboradores por darme la oportunidad de realizar la préactica
empresarial, donde logré ampliar mis conocimientos y tener mi primera
experiencia laboral.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1. TALUDES DE CORTE PR19+400......ccci i 19
FIGURA 2. TALUDES DE CORTE PR20+300......cccuiiiiiiiiiiieeee e 20
FIGURA 3. CONSTRUCCION DE TALUDES DE RELLENO Y MURO DE CONTENCION.............. 20
FIGURA 4.CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION.......uuieiiuiieiitieeeiteeeeieeenneeesnneeennns 21
FIGURA 5. SECCION TRANSVERSAL DE LA VIA . .cuniiiii e 21
FIGURA 6. CONSTRUCCION DE DISIPADORES PR18+600 .........ccoviiiiiiiiiiiiiceiceieeea 22
FIGURA 7. CONSTRUCCION DE DISIPADORES PR194+900 .......cccoovviiiiiiiiiiiceeeeea 23
FIGURA 8. ESTRUCTURA DE PAVIMENTO .....iitiiiieiieei e e eiee e ee e e et e e ee et e eaeeaneeennnas 23
FIGURA 9. CONSTRUCCION DE EXTENSION DEL CAJON PR31+420 .......cccvvvvivieeii, 24
FIGURA 10. CONSTRUCCION TERMINADA DE EXTENSION DEL CAJON PR31+420............ 24
FIGURA 11. ZANJAS DE CORONACION. ...cuuiiitiieiiieetiieeeeiee e et e e eet e e e st e e saaeeesneeesneeenns 25
FIGURA 12. PANTALLAS ANCLADAS PR19+800 ......ccvviiiiiiiiiicccieee e, 27
FIGURA 13. COLOCACION DEL GEOVERDE ......uiituiitiiiiteeteeieeeteeeteeetneesneesteesneesnesnnnes 28
FIGURA 14. GAVIONES CONSTRUIDOS .....cvuiiteitneitieeeteeeteesneesteestneesneesneestaeesneesneasnnaes 28
FIGURA 15. BIOCUNETA ..ottt ettt e et e e et e e e e e et e e e et e e e en e eaaenns 29
FIGURA 16. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PR 184200 .......ccciiiviiiiiiiiieeiieeeceieeea 47
FIGURA 17. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PR 18+290 ........ccovviviiiiiiiiieeeeeee e, 48
FIGURA 18. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PR 214800 .......cccoivviiiiiiiiieiieee e 48
FIGURA 19. EXPLANACION PR 21+100 .. .. oo 49
FIGURA 20. EXPLANACION PR 21+900 ..... oo 50
FIGURA 21. CAJEO PR 204950.... et ea s 51
FIGURA 22. CAJEO PR 204980.... ettt e e 52
FIGURA 23. NIVELACION DE SUB-BASE PR 20+930.......cccuiiiiiiiiiiiiecececee e 53
FIGURA 24. NIVELACION DE SUB-BASE PR 20+950.......ccoiiiiiiiiiiieciece e 54
FIGURA 25. TOMA DE DENSIDADES CON EL METODO DEL CONO DE ARENA PR 20+020...55
FIGURA 26. TOMA DE DENSIDADES CON EL METODO DEL CONO DE ARENA PR 26+150...56
FIGURA 27. TOMA DE DENSIDADES CON EL METODO DEL CONO DE ARENA PR 20+050...56
FIGURA 28. CEREO PR 204130 ... ittt e e e e e 57
FIGURA 29. CEREO PR 204170 ... et e e e e 58
FIGURA 30. APLICACION DE EMULSION PR 194500.......ccciiiiiiiiiiiiiiieieeceeee e 59
FIGURA 31. EMULSION SECA PR 194500 .......cccuiiiiiiiiiiiiecceeee e 60
FIGURA 32. TEMPERATURA DE LA MEZCLA ASFALTICA ...ucitueitieeiteeeieeeteeeeeeeeeaeesneeennnes 61
FIGURA 33. DESCARGUE DE MEZCLA ASFALTICA PR 20+300........cccoviiiiiiiiieiiieeieeeas 62
FIGURA 34. EXTENDIDA DE MEZCLA ASFALTICA PR 20+300........ccciiiiiiiiiiiieeieeeeea 62
FIGURA 35. VIBRO COMPACTADOR EN PR 194900 ......coviiiiiiiii e 63
FIGURA 36. VIBROCOMPACTADOR EN PR 194900 .......oiviiiiiiiieiieeeeeeee e ee e 64



FIGURA 37. VIBROCOMPACTADOR EN PR 194850 ....viiie e 64

FIGURA 38. SELLO DE FISURAS EN PR 19+780 ....c.uoiiiiiiiiiieccie e 65
FIGURA 39. SELLO DE FISURAS EN PR 19+820 .......covniiiiiiiee e 66
FIGURA 40. EQUIPOS UTILIZADOS PARA LA REALIZACION DE LOS ENSAYOS .....c.cevvveennnes 67
FIGURA 41. ENSAYO DE PUNTO DE IGNICION Y PUNTO DE LLAMA ......covvnieiiieeeiieeeiieeeen, 68

LISTA DE TABLAS

TABLA 1 ENSAYOS REALIZADOS A LA SUB-RASANTE. ..., 34
TABLA 2 ENSAYOS REALIZADOS A LA SUB-BASE..... ..o 35
TABLA 3 ENSAYOS REALIZADOS ALABASE. .. ..o 37
TABLA 4 ENSAYOS REALIZADOS A LA CARPETA ASFALTICA. ... 39



TABLA DE CONTENIDO

I @ = 01 I 1V 1 12
1.1 OBUIETIVO GENERAL. t.uutuuuuuuuununnnnnnnnnnnnsnsssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssnnnnns 12
1.2 OBJIETIVOS ESPECIFICOS. ..uuuuuuuuuuuuununnnnnnnnnnnnnnssnnssnssnsssssssssssssssssssssssssssssssssnsnsssssnssnsnnnnns 12
2. LOCALIZACION DEL PROYECTO....ccuiiiiiiiecieete e e eeeete e eaeste e saeaneaneanens 13
2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA. ... i e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e aa e 13
2.2 JURISDICCION AMBIENTAL . tttttteeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e s e e e e e e e s e e e e e s e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaans 13
3. AREA DE INFLUENCIA .....ootiiteoeeeeeee ettt ata et eteaveaneannas 14
3.1 AFECTACION DEL COMPONENTE BIOTICO. c.iiiiiiiiiiiieieiieeee e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaes 14
3.2 AFECTACION DEL COMPONENTE HIDRICO...ccuuttuuiieeeiaieitiiiiaa e e eeeeeeettiaaseeeaeeeeennnnaaeeaans 14
3.3 AFECTACION DEL COMPONENTE ATMOSFERICO......cciiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeseaaaeeaaeeaaaaaaeeeees 14
3.4 AFECTACION DEL COMPONENTE SOCIOECONOMICO ....ccvvtiiiiiaeeaieeeiiiiiaaaeeaaeeeesiinnaaaeeaeas 15
4. ANTECEDENTES DEL PROYECTO.....cciiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 16
4.1 CARACTERISTICAS DE LAVIAEXISTENTE ...ccuiiiiieiccee ettt 16
4.2 DISTANCIA, CONGESTION Y ACCIDENTALIDAD EN LAVIA ....coooviviieceeeereee 16
4.3 ESTUDIOS ANTERIORES DEL PROYECTO ..ot 17
5. ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS DE LA VIA. oot 18
5.1 CARACTERISTICAS DE LOS PARAMETROS DE DISENO DE LA VIA........c.cc......... 18
5,11 LONGITUD. e 18
5.1.2 Trazado y VISta €N PIANTA. ......oooiiiiiiii e 18
5.1.3 Perfil longitudinal..........coooieeeeeeeeeeeee e 18
5.1.4 Radios de 1as CUrvas Y PEraltes. .......ccoooiieeieieeeeeeeeeee e 18
5.1.5 TaAlUAES UE COME. ...oeiiiiiiiei e e e ettt e s e e e e e e e e e et e e e e e e e eeareaaaans 19
5.1.6 Terraplenes y Muros de CONtENCION. ..........uuuiiiiiieeiiiiiiiiiiee e 20
5.1.7 Seccidn transversal de 1a Vi .......ccoiiieiiiiiiiiicc e 21
5.2 OBRAS CONSTRUCTIVAS ADICIONALES........coo e, 22
5.2.1 DISIPAAOIES. ... 22
5.2.2 Estructura del pavimento del carril adicional. ..o 23
5.2.3 EStructuras hidraUIICAS. ...........oevvuiiieei ittt e e e 24
5.2.4 Zanjas de coronacion en SUElo-CEMENTO. ........cciiieeiiiiiiiiiiee e eeeeas 25
5.2.5 Pantallas ancCladas. ........cooooiuiiiiiiiiei e 26
5.2.6 Cobertura de taludes CON gEOVEITE. ......ccooeeeeeeeeeee e 27
A A C -\ o) 1= 28
5. 2.8 BIOCUNEBLAS. .otuu ittt et e et e e e et e e et e e e e et e e e e et e e e eat e e e eara s 29
5.3 ORGANIZACION DEL TRABAJO EN EL SITIO.....c.iiieieeeeeieee et 30



5.3. 1 Frentes de trabafO. .....cccooeeeeee oo 30

R T %= T a1 o =10 1 1= | (0 1 S 30
5.3.3 Almacenamiento de MaterialeS .......ccoeeeeiiiiiiiiieie e e 30
5.3.4 Planta de Triturado Y ASTaltO..........cooiieiiiiiieiei e 30
5.3.5 Equipos, Maquinaria y Herramientas ...........cccccoeeeeeiiiiiiiiiiiiis e 31
5.3.6 Manejo del Trafico VENICUIAT ... 31
6. INTERVENTORIA ...ttt et ettt ete e e e eaeaneareaneas 32
6.1 GENERALIDADES DE LA INTERVENTORIA ......ooviiiieeceeee et 32
6.1.1 Politica de Calidad..........coooeeeeeeeee e 32
B. 1.2 IMISION ..ot 32
B. 1.3 VIS 0N e 32
6.2 ORGANIGRAMA DEL PROYECTO .. .cci it 33
7. CONTROL DE CALIDAD ... 34

7.1 DESCRIPCION DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO DESARROLLADOS .........ccvvvvvveveennnnn 34
7.1.1 Disefio de mezcla asfaltica utilizando el método Marshall: INV E- 748.................... 34
7.1.2 Contenido de materia organica: INV E- 121 ........ccooiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieecce e 34
T L3 CB.RIINV E- LA, oo 34
7.1.4 Desgaste en la maquina de los angeles: INV E- 218 .........cccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeii 35
7.1.5 indices de aplanamiento y alargamiento: INV E- 230..........ccccceeveveeiieeeeeeeeneeenee, 35
7.1.6 Porcentaje de caras fracturadas: INV E- 227 ........coooviiiiiiiieieieieie e 36
7.1.7 Solidez en sulfatos: INV E- 220.......coi it e e e 36
7.1.8 Granulometria: INV E- 123.. ... a e e e 36
7.1.9 Equivalente de arena: INV E- 133.......coo it 37
7.1.10 Penetracion de los materiales asfalticos: INV E- 706............cccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 37
7.1.11 Ductilidad de los materiales asfalticos: INV E- 702 .......ccccoooeiiiiiiiiiiiii e, 37
7.1.12 Punto de ignicion y de llama: INV E- 709 .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiieeeee e 38
7.1.13 Punto de ablandamiento: INV E- 712........ooiiiiiiiiiiieee e 38
7.2 TABLA DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS .......ccoooviiieeeeeeeeeeee, 39
T.2.0. SUD-TASANTE ...ttt e e e et e e et e e e et e e e e et e e e et e e e ar s 39
7.2.2. SUD-DASE GranUIAI........coiii i e 40
7.2.3. BASE GranUIA.... ... ittt ettt e e e e e e et e e e e bt e e e e ara s 42
7.2.4, Carpeta ASTAIICA. ... ..ueeiiieeiiiiie e a e 44
8. CONCLUSIONES ... ..o 46
9. REGISTRO FOTOGRAFICO........ceiieeieeee et ate e eeate e 47
9.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ......ocviieeieeece ettt ave e 47
9.2 EXPLANACION ..ottt ettt ettt ne et ns e 49
0.3 CATE D .. e e e e aaa 51
9.4 COLOCACION Y NIVELACION DE SUB-BASE GRANULAR .......c.ccceiveeeieeeeeainann 53
9.5 TOMA DE DENSIDADES PARA SUB-BASE GRANULAR ..o, 55
9.6 COLOCACION Y NIVELACION DE BASE GRANULAR Y CEREO.........ccceevevrannnnen. 57



9.7 APLICACION DE EMULSION ASFALTICA SOBRE LA SUPERFICIE DEL CARRIL... 59

9.8 EXTENDIDA DE LAS CAPAS DE ASFALTO ....coii i 61
9.9 COMPACTACION DE LAS CAPAS DE ASFALTO ....oovoviiiiecierecieeeee e 63
9.10 SELLO DE FISURAS CON HYSTER.....cci i 65
9.11 LABORATORIO DEL CONSORCIO INTERVIAL .....ccooiiiiiieeeeeeee 67
10.  BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt 69
L1, ANEXO S ..t e et ereeennne 70
11.1 ESTUDIOS REALIZADOS A LOS MATERIALES POR INGENIERIA DE VIAS S.A... 70
11.1.1 SUB-BASE GRANULAR ...ttt e e e e e e eennnes 70
11.1.2 BASE GRANULAR ..ot e e 79
11.1.3 CARPETA ASFALTICA. ..ottt 89
11.1.4 ENSAYOS REALIZADOS POR ECOPETROL ALAM.D.C-2......covvviiiiiiiiiiinnns 102
11.2 ESTUDIOS REALIZADOS A LOS MATERIALES EN EL LABORATORIO DEL

CONSORCIO INTERVWVIAL ...t e e e e e e e nnnes 104
11.2.1 SUB RASANTE. ...t e e enenns 104
11.2.2 SUB-BASE GRANULAR ... .ottt e e e e eennnes 112
11.2.3 BASE GRANULAR ..ottt 138
11.2.4 CARPETA ASFALTIC A . e e e e e e e e ennnes 166



RESUMEN GENERAL DEL TRABAJO DE GRADO

TITULO: CONTROL DE CALIDAD Y SEGUIMIENTO A LOS MATERIALES
UTILIZADOS EN LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE.

AUTOR: Daniel Camilo Prada Millan.

FACULTAD: Ingenieria Civil.

DIRECTOR(A): Ing. Norma Cristina Solarte.

RESUMEN

La practica empresarial se basa en llevar a cabo el control de calidad de los
materiales utilizados para conformacion de la estructura del pavimento flexible y
asi garantizar la calidad del proyecto: “MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO
INTEGRAL DE LA RUTA CALARCA-IBAGUE Y VARIANTE DE IBAGUE DEL
CORREDOR VIAL DEL PACIFICO. CONSTRUCCION DEL TERCER CARRIL
ENTRE LOS PORTALES DEL TUNEL DE LA LINEA”.

Los ensayos en laboratorio se realizaban constantemente para corroborar que los
materiales utilizados durante el proyecto cumplieran con todas las
especificaciones requeridas en el disefio y la norma INVIAS 2002.

También se trabajo conjuntamente con el personal de ESAO Ltda. en la

supervision de las actividades constructivas que se ejecutaron durante la
construccion del tercer carril de la via y todas las obras conjuntas al proyecto.
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AUTHOR: Daniel Camilo Prada Millan.
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ABSTRACT

The business practice is based do quality control to the materials used for the
conformation of the pavement and guarantee the quality of the project:
“MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO INTEGRAL DE LA RUTA CALARCA-
IBAGUE Y VARIANTE DE IBAGUE DEL CORREDOR VIAL DEL PACIFICO.
CONSTRUCCION DEL TERCER CARRIL ENTRE LOS PORTALES DEL TUNEL
DE LA LINEA”.

Laboratory test were realized constantly to assure that materials used during the
project satisfy the design and the quality norms of the INVIAS 2002.

| work together with workers ESAO Ltda in the supervision of construction activities
that were implemented during construction of the third of the road.

KEY WORDS: QUALITY, DESIGN, NORMS, SUPERVISION

10



INTRODUCCION

La ruta 4003 lbagué-Calarca es uno de los tramos viales mas importantes de
Colombia ya que es el punto de comunicacion entre el centro y suroccidente del
pais, pero al mismo tiempo sufre de grandes problemas de congestionamiento y
accidentalidad, ademés de los derrumbes causados por la inestabilidad del
terreno, lo que conlleva a la formacion de trancones ocasionados en su mayoria
por el transporte de carga pesada; por las razones mencionadas anteriormente el
Instituto Nacional de Vias INVIAS buscé una solucion, la cual consistio en
construir un tercer carril entre las abscisas 16+000 y 30+000 con el propdsito de
facilitar la movilidad en ambos sentidos de la via y realizar un tratamiento de
estabilizacion a los taludes aledafios a la calzada. Con el siguiente objeto:
“MEJORAMIENTO Y MANTENIMIENTO INTEGRAL DE LA RUTA CALARCA-
IBAGUE Y VARIANTE DE IBAGUE DEL CORREDOR VIAL DEL PACIFICO.
CONSTRUCCION DEL TERCER CARRIL ENTRE LOS PORTALES DEL TUNEL
DE LA LINEA” implemento esta solucion. Las firmas encargadas de la ejecucion
del proyecto por parte de la construccion fue Union Temporal Construccién Vial
y por parte de la interventoria el Consorcio Intervial S.A.

Por medio de este proyecto INVIAS pretende disminuir la congestion, proporcionar
mayor seguridad y aumentar la velocidad de operacion.

En el marco de este proyecto, la firma interventora aprobé la participacion del
autor del presente documento como estudiante en préactica, dedicado al
seguimiento del control de calidad, especialmente de pavimentos, que la firma
interventora ejecutaba a los materiales utilizados por la firma contratista.

11



1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general.

Llevar a cabo un seguimiento y control de calidad de los materiales utilizados para
la conformacién de la estructura de pavimento flexible.

1.2 Objetivos especificos.
Entre los objetivos especificos de esta practica empresarial se tuvieron los

siguientes:

e Realizar ensayos de laboratorio los materiales utilizados, para la
conformacion del pavimento flexible, de acuerdo con la norma INVIAS.

e Obtener y evaluar los resultados de laboratorio segun el plan de calidad de
la interventoria y las especificaciones técnicas de la norma INVIAS.

e Presentar los formatos del control realizado a los materiales en los ensayos
de laboratorio.

e Presentar un registro fotografico de las obras realizadas en el proyecto.

12



2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

2.1 Localizacion geogréafica.

El tramo objeto del tercer carril comienza en el kilometro 18 de la via Calarca —
Ibagué, mil metros adelante del sitio “El Parador Oasis” a una altura de 2336
m.s.n.m aproximadamente; continua ascendiendo hacia el Alto de La Linea por la
cordillera central y después descendiendo hacia el municipio de Cajamarca hasta
llegar al kilometro 33. La via inicia en el departamento del Quindio y termina en
inmediaciones del departamento del Tolima.

2.2 Jurisdiccion ambiental.

La via se localiza en territorios que se encuentran bajo la jurisdiccion ambiental de
la Corporacion Autbnoma Regional del Quindio entre el kilbmetro 18 y el Alto de la
Linea, Cortolima en el tramo restante.

13



3. AREA DE INFLUENCIA1

La zona de influencia directa esta conformada por una ancho de terreno de 150
metros a cada lado del eje vial entre el kilbmetro 16 hasta el kilbmetro 33 de la ruta
4003, con proyecciones lineales a lo largo de los cursos de agua hasta las
guebradas Navarco y Los Chorros. Hacen parte también del area de influencia las
areas utilizadas como botaderos.

En esta area de influencia, no solo se tiene en cuenta el aspecto fisico sino
también los componentes ambientales que tendrdn una afectacion por la
construccion del mejoramiento de la carretera.

3.1 Afectacién del componente bidtico.

Este componente se ve afectado por las actividades de descapote y retiro de
arboles de las areas requeridas para la ampliacion y las zonas a utilizarse como
botaderos.

3.2 Afectaciéon del componente hidrico.

El arrastre de sedimentos que causa la lluvia y la escorrentia al pasar por zonas
destapadas a causa de las obras del proyecto afectara el componente hidrico.

3.3 Afectacién del componente atmosférico.

Las emisiones de gases expulsados por la maquinaria pesada y vehiculos de
transporte, por las particulas de material proveniente de explanacion y la
utilizacion de materiales constructivos, sera el causante de la afectacion del
componente atmosférico.

L ETA S.A. Estudios y Disefos para Construccién del tercer carril entre PR16+000 yPR30+000 de la Ruta 4003,
Armenia - lbagué. Componente Ambiental .2004. Contrato INVIAS1798-2004.
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3.4 Afectaciéon del componente socioeconémico
Este componente socioecondmico se ve afectado por la compra o expropiacion de

los predios necesarios para la construccion del tercer carril, asi como la
terminacion de negocios ubicados en la zona.
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4. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

4.1 CARACTERISTICAS DE LA VIA EXISTENTE

La via tiene radios entre 25 y 300 metros, su ancho de calzada de 7,3m varia
segun el radio interno de la curva, posee cunetas de 1,45m y bermas de 1,8m bien
definidas, y con pendientes maximas del 13%. La visibilidad en algunos tramos es
reducida, sobre todo en los puntos de radios de curvatura menores.

En los Km 17+000 y Km 17+500 la calzada posee hundimientos y movimientos
que desestabilizan la uniformidad de la carretera. En la mayoria de los tramos la
banca posee pavimento asfaltico en muy buen estado, Los taludes de corte van
desde muy bajos hasta muy altos y aparecen en los diferentes costados de la via.
La via posee buena dotacion de obras de arte con cunetas de concreto, muros de
contencion y obras de drenaje.

El trafico promedio diario es alto, predominando el trafico de camiones de carga.

4.2 DISTANCIA, CONGESTION Y ACCIDENTALIDAD EN LA VIA

La Ruta 4003 tiene en total una longitud de 99 kilémetros. El tramo (Pr 16+000 al
Pr 33+000) presenta fuertes pendientes y curvas de bajo radio, que asociado al
gran volumen vehicular y a la inexistencia de tramos con visibilidad adecuada para
el sobrepaso de vehiculos, lleva a producir en la via condiciones de congestion
casi permanentes manifestadas con la formacién de largas filas, de baja velocidad
y aumento considerable del tiempo de recorrido.

Adicionalmente se suma la presencia, de vehiculos varados, mayoritariamente, en
las zonas de menor radio de curvatura y de mayor pendiente longitudinal. Ademas
la gran cantidad de accidentes ocurridos por fallas mecéanicas, o por la impaciencia
de los conductores de vehiculos livianos que al desplazarse a bajas velocidades
detrds de un vehiculo de carga y con poca visibilidad realizan maniobras de
adelantamiento riesgosas que en muchas ocasiones generan accidentes graves,
obstruyendo un carril de circulacion, provocando gran congestion y en ocasiones
el cierre temporal de la via.
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4.3 ESTUDIOS ANTERIORES DEL PROYECTO

Debido a lo expuesto en el numeral anterior, se realizaron estudios de caracter
ambiental, topografico, geoldgico, geotécnico, hidroloégico y de transito, y se
disefiaron las obras necesarias para la construccion y mejoramiento, con el fin de
mejorar la movilidad en la via.

La via que tiene varios afios de construida ha sido mejorada en varias
oportunidades, sin embargo, por poseer las restricciones mencionadas y ser una
via de primer orden en condiciones de alta montafia y por la que transita gran
cantidad de transporte de carga, se esta construyendo simultaneamente con el
mejoramiento las obras de construccion del tinel de La Linea.

El estudio base de consultoria con el cual se esta desarrollando el presente
contrato de de interventoria fue ejecutado por la firma ETA S.A. y cuyo titulo fue
“Estudios y Disefios para Construccion del tercer carril entre PR16+000 y
PR30+000 de la Ruta 4003, Armenia - I|bagué. Componente Ambiental .2004".
Contrato INVIAS1798-2004.

17



5. ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS DE LA ViA.

5.1 CARACTERISTICAS DE LOS PARAMETROS DE DISENO DE LA VIiA

A continuacion se analizan cada uno de los pardmetros de la via que podrian
haberse afectado por las labores de construccion en la via

5.1.1 Longitud.

La longitud de la via no cambia, pero si cambia ligeramente el eje actual que
puede verse afectado por ampliacién de curvas horizontales.

5.1.2 Trazado y vista en planta.

El cambio sustancial lo tiene la calzada, la cual tendra cambios al aumentar su
ancho con el tercer carril y también con la ampliacion de las curvas horizontales
con el sobreancho. La figura 1 muestra un ejemplo de la ampliacién de la calzada
en las curvas horizontales.

5.1.3 Perfil longitudinal.

El tercer carril tendra leves mejoras en algunas pendientes, sin embargo
mantendra en su mayor parte de recorrido las mismas pendientes longitudinales
de la via actual.

5.1.4 Radios de las curvas y peraltes.

Para el tercer carril se espera mejorar el radio de las curvas mas criticas
realizando en algunas de ellas espirales que se puedan acomodar mejor a la

trayectoria del vehiculo y las condiciones del terreno ofreciendo una mejora en la
comodidad y seguridad de la via.
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5.1.5 Taludes de corte.

En la conformacion de varios taludes se realizar4 el descapote del terreno y el
corte respectivo hasta alcanzar la profundidad de disefio. Los taludes conservaran
sus pendientes pero adquiriran mayor altura, pero en algunos casos se esta
empleando el terraceo para proporcionar mayor estabilidad a los mismos y a los
usuarios conductores de la via.

A continuacién se observa las figuras 1 y 2 que muestran los taludes tipicos de la
carretera.

Figura 1. Taludes de Corte PR19+400
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Figura 2. Taludes de Corte PR20+300

5.1.6 Terraplenes y Muros de Contencién.

Se han conformado terraplenes en distintos sitios del trayecto para que sirvan de
apoyo a los muros de contencion que se construyen y se utilizan para el relleno
hasta alcanzar la altura necesaria para la conformacién de la estructura del
pavimento. A continuacion se presentan las figuras 3 y 4 de la construccion de los
muros para la conformacion de la nueva banca.

Figura 3. Construccion de taludes de relleno y muro de contencién
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Figura 4.Construccion de muro de contencion

5.1.7 Seccién transversal de la via.

La seccion tipica de la via consiste en una cuneta de 1.45 m de ancho, una berma
de 1.8 m, dos carriles de 3.65 m y entre los portales del tanel de la Linea se
construye el tercer carril o carril adicional para vehiculos pesados que también
tiene 3.65 m de ancho. El bombeo que se contempld fue de 2%. La figura 5.
Detalla los anchos de la seccion transversal.

EJE ACTUAL
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Figura 5. Seccion Transversal de la Via
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5.2 OBRAS CONSTRUCTIVAS ADICIONALES

5.2.1 Disipadores.

Se construyen disipadores en diferentes sectores de la via con el fin de entregar el
agua a las cunetas y asi minimizar el impacto que las aguas lluvias generan sobre
la banca. Se visualizan a continuacion las figuras 6 y 7 que muestran aspectos de
la construccion y terminacion de los disipadores.

T T R A 5 ks

Figura 6. Construccion de Disipadores PR18+600
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Figura 7. Construccion de Disipadores PR19+900

5.2.2 Estructura del pavimento del carril adicional.

La estructura estd apoyada en una sub-rasante conformada o mejorada de
acuerdo a las necesidades de cada estacion de la via. El espesor de la capa de
sub-base es de 45 cm y de la capa de base granular es de 30 cm de espesor
compuesta de material seleccionado y estable. La ultima capa, la de rodadura en
material asfaltico es de 21 cm de espesor. Se muestra en la figura 8 la estructura
de pavimento construida.

21 CAPA ASFALTICA MDC—1

30 BASE GRANULAR
BG—1

. SUB BASE GRANULAR
SBG-1

Figura 8. Estructura de Pavimento
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5.2.3 Estructuras hidraulicas.

Se realiz6 una evaluacion de todas las estructuras hidraulicas de la via. La mayor
parte de ellas estan en buen estado, pero se ha realizado el alargamiento de
varias de tuberias y o cajones en el sentido de la ampliacion.

Figura 10. Construccion terminada de extension del cajon PR31+420
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5.2.4 Zanjas de coronacion en suelo-cemento.

Se ubican estratégicamente en la parte alta de la corona del talud (punto de
encuentro del agua), con el fin de recolectar y encauzar las aguas lluvias
provenientes de la parte alta de la montafia y asi evitar que se infiltren en los
taludes.

El disefio esta basado en la ubicacion y profundidad de la zanja, que se
determinan teniendo en cuenta los estudios hidrologicos y la escorrentia que se
presenta por la geografia del terreno.

El método constructivo que se emplea en las zanjas de coronacion se describe a
continuacion.

e se inicia con la excavacion en V y la instalacion de una lona impermeable
en el fondo de la zanja.

e Se conforman los sacos con siete (7) carretadas de arena y un bulto de
cemento, se ubican en forma de escalon; conservando un traslapo minimo
de 15 cm.

e Después se compactan los sacos rellenos con un pisén hasta quedar
totalmente planos. Estos deben ser orientados hacia un disipador o
descole que después entrega el agua a una cuneta u obra transversal.

Figura 11. Zanjas de Coronacion.
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5.2.5 Pantallas ancladas.

Debido a la inestabilidad que presentan los taludes producto de las caracteristicas
del suelos y a las constantes lluvias se vio la necesidad de usar diferentes
métodos para controlar los derrumbes que se presentan a lo largo de la via, uno
de ellos fueron las pantallas ancladas. Estas trabajan sobre el talud aplicandoles
la presion suficiente para sostenerlo.

A continuacion se explica el procedimiento constructivo:

El procedimiento para su utilizacion comienza perforando el talud 25 m con
una inclinacion de 10°.

Después se introduce un tubo que en sus ultimos 10 m tiene pequefios
poros, dentro de éste lleva 3 cables de 1” de diametro,

Se contintia con el llenado utilizando agua-cemento (lechada) hasta que se
llene por completo.

Posteriormente se inyecta mas agua-cemento para cubrir pequefios
espacios que pudieron quedar sin lleno en la perforacion;

Se debe esperar algunos dias para proseguir con la fundiciéon del dado o
losa de concreto,

Diez (10) dias después se procede a tensionar los cables con la prensa
hidraulica.

Para el mantenimiento de los anclajes se debe contemplar cada afio
engrasar y tensionarlos nuevamente.

Las caracteristicas tipicas de los anclajes utilizados fueron:

Profundidad de la perforacion: 25 m

Diametro de los cables: 1”.

Angulo de la perforacion: 10°.

Mezcla de agua-cemento: para 0.25 m* de agua se utilizan 3 bultos de
cemento.

Medidas de la losa de concreto: 1,2m * 1,2m * 0,25m.
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En la figura 12, se observa la construccion de las pantallas terminadas con la losa
de concreto.

Figura 12. Pantallas ancladas PR19+800

5.2.6 Cobertura de taludes con geoverde.

El geoverde es utilizado para el sostenimiento y embellecimiento de los taludes,
actuando mediante la friccion que ejercen las raices de la vegetacion al talud; esta
compuesto por productos naturales que se mezclan utilizando proporciones
adecuadas para garantizar su calidad.

Los siguientes son los productos que conforman la mezcla:

Agua.

Abonos triple 15.

Gallinaza procesada.

Semillas de pasto azul (30 gr. para un m2).
Semillas de trébol (10 gr. para un m?).
Semillas de kikuyo (40 gr. para un m?).
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Para la aplicacion del geoverde, la mezcla se arroja manualmente sobre el talud.
La figura 13 muestra un tramo aplicado con geoverde, en donde se observa el
talud de abajo con geoverde recién colocado y el talud superior con el geoverde

después de dos semanas de aplicado.

Figura 13. Colocaciéon del Geoverde

5.2.7 Gaviones.

Construccién de gaviones para soportar la presién del talud y contencién de
derrumbes. La figura 14 muestra la construccion de uno de ellos.

Figura 14. Gaviones construidos
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5.2.8 Biocunetas.

Se usan para crear un canal por donde corra el agua hasta llevarlas a un descole
o disipador de energia para ser evacuadas. La figura 15 muestra la membrana que
se le coloco al canal con el fin de construir la biocuneta.

Figura 15. Biocuneta

29



5.3 ORGANIZACION DEL TRABAJO EN EL SITIO

5.3.1 Frentes de trabajo.

Como el proyecto se ubica en el sector rural y las obras que afectan varios tramos
en ambos costados de la via, se cuenta con varios frentes de trabajo que cambian
de ubicacion constantemente después de realizar su labor asignada.

Las jornadas laborales comienzan a las 7 a.m. y finalizan a las 6 p.m. y no se
permite realizar trabajos en horas nocturnas.

5.3.2 Campamentos

En las poblaciones de Calarc4d, Armenia y Cajamarca se han constituido los
campamentos del proyecto. En estos municipios se aloja al personal del proyecto
y se ha contratado trabajadores residentes alli. También se ha contratado a
trabajadores residentes en el tramo vial de La Linea.

5.3.3 Almacenamiento de materiales

Se han comprado y/o alquilado predios en diferentes puntos de la via los cuales
estan siendo utilizados para el estacionamiento de vehiculos, maquinaria pesada y
algunos suministros.

5.3.4 Planta de Triturado y Asfalto

Se cuenta con la planta de trituracion y asfalto que se encuentra actualmente en
operacion y esta ubicada en el Km. 7+500 de la variante de Ibagué, la que cuenta
con Plan de Manejo Ambiental y Permiso de Emisiones Atmosféricas. Resolucién
No. 555 de junio 6 del 2006, es decir que cumple con todos los requerimientos
ambientales.
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5.3.5 Equipos, Maquinaria y Herramientas

Para los movimientos de tierra se utilizan bulldozer, retroexcavadora y varias
volquetas con capacidad de 14 m® cada una.

Para la conformacion del pavimento del tercer carril, se emplea la motoniveladora,
vibrocompactador, terminadora de asfalto, vibrador de llantas, entre otras.

Para las obras de concreto de mediana resistencia se utilizan las mezcladoras y
los concretos de alta resistencia son traidos desde la planta en camiones
mezcladores.

5.3.6 Manejo del Tréafico Vehicular
Continuamente se presentan diferentes situaciones dependiendo del trabajo que
se esté realizando en el momento.
e En cortes y explanacién en los que se requiere desplazar transversalmente
la banca por parte de los equipos de corte, movimiento de tierras y cargue
de volquetas, se detiene el trafico por corto tiempo utilizando sefializacion y

se cuenta con la ayuda de paleteros.

e En trabajos sobre la banca se trabaja solo por un carril para permitir el paso
de los vehiculos, se utilizan paleteros para tal fin.

e En los tramos que requiera voladuras, se suspenderd el trafico vehicular
con previo aviso y utilizando las medidas preventivas correspondientes.
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6. INTERVENTORIA

6.1 GENERALIDADES DE LA INTERVENTORIA

La firma Interventora encargada de supervisar la firma contratista fue ESAO Ltda
quien por medio del contrato No. 1947 de 2004 de INVIAS se le adjudic6 el control
de calidad de las obras de construccion del tercer carril entre los portales del tunel
de la linea.

ESAO Ltda tiene las siguientes premisas empresariales:

6.1.1 Politica de calidad

ESAO LTDA y JUAN AMADO LIZARAZO tenemos como politica de calidad
ofrecer servicios de consultoria en la rama de la ingenieria civil que garanticen la
satisfaccion de las necesidades y expectativas de nuestros clientes, contando para
ello con un equipo humano organizado y altamente calificado que labora dentro de
un clima de mutuo apoyo y respeto y que se basa en una infraestructura de alta
ingenieria y en el cumplimiento de los estandares de calidad establecidos.

6.1.2 Misidén

ESAO LTDA es una empresa de consultoria que ofrece asesorias, estudios,
disefios e interventoria en ingenieria y profesiones afines; garantiza a todos sus
clientes el desarrollo de proyectos con estricto cumplimiento, dentro de la mayor
ética, calidad, eficiencia y economia y en el menor tiempo posible, para lo cual
cuenta con una eficiente organizacion técnico-administrativa.

6.1.3 Visioén

Por medio del uso optimo de sus recursos, la adopcion de avances tecnoldgicos,
la capacitacion de su personal, y el permanente mejoramiento de la calidad, ESAO
LTDA orientara sus esfuerzos al reconocimiento y consolidacion de su imagen de
empresa consultora sélida, ética, de alta calidad y credibilidad, en procura del
mejor desarrollo de proyectos y la satisfaccion de sus clientes.
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6.2 ORGANIGRAMA DEL PROYECTO

El siguiente es el grupo de trabajo que ESAO Ltda. Ha designado para ejercer la
interventoria del proyecto:

Director de Obra
Ing. Juan Amado

Residente Pavimentos
Ing. Julian Diaz

Residente Concreto
Ing. Ricardo Ruge

Estudiante en préctica
Ing. Auxiliar Concretos empresarial

Ing. Paula Herran Ing. Daniel Prada

Inspector en Concretos

. - Inspector en Pavimentos
Insp. Mario Pefiuela

Insp. Manuel Ricardo
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7. CONTROL DE CALIDAD

7.1 Descripcion de los Ensayos de Laboratorio desarrollados

A continuacion se presentan los ensayos realizados durante la practica y los
respectivos objetivos para los que son realizados:

7.1.1 Disefio de mezcla asféltica utilizando el método Marshall: INV E- 748

Determinar el peso especifico, contenido de asfalto, estabilidad y flujo de la
mezcla utilizada para conformar la carpeta asfaltica.

Procedimiento: se deben fabricar probetas de asfalto de 4” de diametro y 2Y?" de
altura utilizando materiales que cumplan con las especificaciones dadas por el
proyecto, posteriormente se fallan en la prensa Marshall para determinar su
estabilidad y deformacién; ademas deben obtenerse la gravedad especifica de los
agregados y la gravedad especifica del asfalto, y realizar un analisis de densidad y
porcentaje de vacios a las probetas ensayadas.

Para establecer el contenido 6ptimo de asfalto de la muestra se elaboran varias
probetas con diferentes porcentajes de asfalto, se grafican los valores obtenidos y
con base en ellos se determina el porcentaje 6ptimo.

7.1.2 Contenido de materia organica: INV E- 121

Determinar el contenido de impurezas que presentan los finos del material
utilizado para la conformacién de la base y sub-base granular.

Procedimiento: tomar 300gr de arena seca y ponerla en la botella del ensayo, se
debe afadir 200cc de solucién de hidroxido de sodio (NaOH), luego se tapa la
botella y se agita fuertemente durante 5 minutos. Cuando asiente la arena se
espera durante 24 horas, después se determina el color utilizando la cinta
colorimétrica y se compara con la plantilla para ubicarlo en el rango adecuado.

7.1.3 C.B.R: INV E- 148

Determinar la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo y evaluar la calidad del
suelo a utlizarse como sub-rasante, sub-base y base del pavimento bajo
condiciones de humedad y densidad controladas.

Procedimiento: se deben compactar tres muestras de 15 libras hasta que los
limites de sus densidades de sus densidades compactadas sean menor a 95% de
la maxima densidad seca. Se ajusta el molde a la base, se une con el collar de
expansion y se pesa. Después se debe colocar el disco espaciador y el papel filtro
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encima del disco y se aflade la cantidad de agua necesaria para alcanzar el
contenido 6ptimo de humedad.

Se compacta la muestra en tres capas de igual altura para obtener la densidad
compacta al 95%, luego se quita el collar y se enrasa. Se desmonta el molde y
nuevamente se monta pero invertido con el papel filtro entre el molde y la base
pero sin utilizar el disco espaciador y se determina la masa del molde con la
muestra compacta. Nuevamente se preparan las muestras y se compactan en los
moldes cbr para realizar las graficas de las curvas a los 10, 25 y 56 golpes para
cada capa.

Se instala la muestra en la prensa y se coloca el pistdbn de penetracion sobre la
capa de muestra. Se aplica la carga sobre el piston con velocidad de penetracion
de 0,05” por minuto y se anotan las lecturas mostradas por el dial.

7.1.4 Desgaste en la maquina de los angeles: INV E- 218

Determinar la resistencia a la trituracion o la abrasion de los materiales pétreos
utilizados en las mezclas asfalticas.

Procedimiento: consiste basicamente en colocar una cantidad especificada de
agregado dentro del tambor cilindrico de acero que esta montado horizontalmente.
Se aflade unas esferas de acero y se enciende la maquina a una velocidad de 33
rpm. El choque entre el agregado y las esferas provoca una abrasién y los efectos
se miden por la diferencia entre la masa inicial de la muestra seca y la masa del
material desgastado expresandolo como porcentaje de la muestra inicial.

7.1.5 indices de aplanamiento y alargamiento: INV E- 230

Determinar si el agregado grueso del material utilizado para conformar la
estructura del pavimento cumple con las especificaciones exigidas por la norma. A
continuacion se presentan dos procedimientos que se emplearon en el desarrollo
del ensayo.

Procedimiento 1: el ensayo de indice de aplanamiento consiste en dos
operaciones sucesivas. En primer lugar se divide la muestra en fracciones. Cada
una de las fracciones granulométricas se separa empleando para ello tamices de
barras paralelas, las particulas que pasen son consideradas planas.

Procedimiento 2: el ensayo de indice de alargamiento consiste en dos operaciones
sucesivas. En primer lugar, mediante el uso de tamices se divide la muestra en
fracciones. Cada fraccion se analiza utilizando el calibrador de alargamiento para
separar las particulas largas.
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7.1.6 Porcentaje de caras fracturadas: INV E- 227

Determinar la estabilidad y la resistencia al esfuerzo cortante generado por la
friccion entre las particulas utilizadas en la mezcla asfaltica.

Procedimiento: el proceso comienza determinando la masa de la muestra
completa y separando las particulas en tres categorias. 1) particulas que cumplen
con las condiciones para ser consideradas caras fracturadas. 2) particulas que
definitivamente no cumplen con las condiciones. 3) particulas que se encuentran
en el limite entre ser consideradas de caras fracturadas o no. Después se debe
determinar la masa de cada categoria y calcular el porcentaje teniendo en cuenta
la masa inicial.

7.1.7 Solidez en sulfatos: INV E- 220

Determinar la resistencia a la desintegracién de los agregados por efecto de la
solucion de sulfato de sodio y a los cambios de temperatura.

Procedimiento: se deben sumergir las muestras en solucion de sulfato de sodio
durante 16 horas asegurandose que el nivel de la solucién este al menos 2" por
encima de la muestra. Después se saca la muestra de la solucién de sulfato
dejandola escurrir durante 15 minutos y se pone en el horno a una temperatura de
110° hasta que la muestra alcance una masa constante; Este procedimiento debe
repetirse hasta completar el nimero de ciclos que se especifiquen. Luego la
muestra debe ser lavada con agua a temperatura de 43°c y volverla y volverla a
poner en el horno hasta alcanzar masa constante y tomar su peso.
Posteriormente se deben tamizar las muestras de los agregados finos y gruesos, y
determinar las masas retenidas en cada tamiz. La diferencia entre la masa inicial
y la cantidad retenida en los tamices se debe expresar en porcentaje.

7.1.8 Granulometria: INV E- 123

Determinar en forma cuantitativa la distribucién de las particulas del suelo de
acuerdo a su tamafo y construir la curva granulométrica para verificar que este
dentro de los limites permitidos por la norma INVIAS.

Procedimiento: se toma el material previamente lavado y se pasa por la tamices
indicados en la norma, después se grafican los resultados y se verifica que este
dentro del rango permitido.
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7.1.9 Equivalente de arena: INV E- 133

Determinar la presencia de materiales finos o de apariencia arcillosa que sean
perjudiciales para los suelos y los agregados pétreos.

Procedimiento: a un volumen determinado de suelo o agregado fino se le adiciona
una pequefia cantidad de solucion floculante, mezclandolos en un cilindro de
plastico graduado y se agita para que las particulas de arena pierdan la cobertura
arcillosa, posteriormente se agrega una cantidad adicional de solucion floculante
para forzar el material arcilloso a quedar en suspension encima de la arena.
Después de un periodo de sedimentacion, se determinan las alturas de la arcilla
floculada y de la arena en el cilindro. EIl equivalente de arena es la relacion entre
la altura de arena y la altura de arcilla expresada en porcentaje.

7.1.10 Penetracion de los materiales asfalticos: INV E- 706

Determinar la dureza o consistencia relativa, midiendo la distancia que una aguja
penetra verticalmente una muestra de asfalto en condiciones especificas de
temperatura, carga y tiempo.

Procedimiento: calentar la muestra de asfalto durante 30 minutos, ponerla en un
molde y dejarla enfriar durante 1 hora; después se ubica el molde en el
penetrémetro y la guja exactamente sobre la capa de asfalto. Se debe encender
el penetrémetro, activarlo durante 5 segundos y tomar la lectura dada por el dial
(décima de milimetro). Esta prueba se debe realizar al menos 3 veces y
promediar los resultados.

7.1.11 Ductilidad de los materiales asfalticos: INV E- 702

Determina cuanto puede ser estirada una muestra de asfalto a una temperatura y
velocidad especifica antes de que rompa en dos partes.

Procedimiento: consiste en someter una probeta de material asfaltico a un ensayo
de traccion, en condiciones determinadas de velocidad y temperatura, en un bafio
de agua de igual densidad. La ductilidad se define como la distancia maxima en
cm. que se estira la probeta hasta el instante de la rotura. Normalmente el ensayo
se realiza con una velocidad de traccién de 50 mm/min y temperatura de 25°c.
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7.1.12 Punto de ignicién y de llama: INV E- 709

Determinar la temperatura maxima a la que el asfalto puede ser sometida sin
presentar combustion y la presencia de llama.

Procedimiento: la copa de Cleveland se llena con la muestra hasta un nivel
especificado. Se aumenta rapidamente la temperatura inicial de la muestra y
luego con intervalos de tiempo constantes y lentos, a medida que se aproxima al
punto de ignicidon. A intervalos de tiempo especificados se pasa una pequefia
llama a través de la copa. El punto de ignicion es la temperatura mas baja a la
cual la aplicacion de la llama haga que se produzcan vapores en la capa superior
del asfalto. EIl punto de llama es la temperatura que provoca que el asfalto se
incendie por lo menos 5 segundos.

7.1.13 Punto de ablandamiento: INV E- 712

Determinar la temperatura a la que fluye el asfalto y asi observar la calidad de
soporte.

Procedimiento: 2 discos horizontales de material bituminoso, fundidos entre anillos
de bronce, se calientan con un incremento controlado de temperatura en un bafio
liquido, mientras cada uno de ellos soporta una bola de acero. EIl punto de
ablandamiento se considera como el valor promedio de las temperaturas a las
cuales los discos se ablandan lo suficiente para permitir que cada bola envuelta en
material bituminoso caiga desde una distancia de 1”.

38



7.2 TABLA DE RESULTADOS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS

A continuacién se presenta un cuadro de resultados de los ensayos desarrollados
en la construccion de la via para cada una de las capas.

7.2.1. Sub-rasante

La sub-rasante debe cumplir con los requisitos exigidos en el articulo 230 de la
norma INVIAS 2002, mejoramiento de la sub-rasante, por esa razén se realizaron
ensayos de C.B.R en campo para garantizar que la calidad del suelo pueda
soportar las cargas ejercidas por las capas superiores y el trafico vehicular.

ENSAYOS REALIZADOS A LA SUB-RASANTE

UBICACION

ENSAYO

FECHA

RESULTADO

ESPECIFICACIONES

OBSERVACION

INVIAS
20+390/490 c.b.r2" ‘ 08/07/2010 ‘ 4,60% (3,5-5,6)% ‘ APROBADO
20+490/610 c.b.r2" ‘ 13/07/2010 ‘ 5,60% (3,5-5,6)% ‘ APROBADO
21+372/472 c.b.r2" ‘ 13/09/2010 ‘ 4,10% (3,5-5,6)% ‘ APROBADO
21+520/420 c.b.r2" ‘ 21/09/2010 ‘ 4,70% (3,5-5,6)% ‘ APROBADO
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7.2.2. Sub-base Granular

La sub-base granular esta conformada por la mezcla de agregados gruesos y finos
que deben cumplir con los requisitos mencionados en el articulo 320 de la norma
INVIAS 2002, sub-base granular, para corroborar la calidad de los materiales se
realizaron los siguientes ensayos:

Granulometria, c.b.r, equivalente de arena, sanidad en sulfato y contenido de
materia organica.

ENSAYOS REALIZADOS A LA SUB-BASE GRANULAR

UBICACION

ENSAYO

FECHA

RESULTADO

ESPECIFICACIONES

OBSERVACION

INVIAS

20+390/490 | arf‘l:‘lg“nf";rico 12/07/2010 ra”g‘;f’le_rg"“do graficas formato APROBADO
proctor modificado | 14/07/2010 2,308 > 2 g/cm® APROBADO
cbr 14/07/2010 73,30% > 40% APROBADO
MD eq”"é?fn”;e de  112/07/2010 35,40% > 25% APROBADO
sanidad en sulfato | 4 5/07/5410 | a. grueso: 5,74% <12% APROBADO

de sodio
sanidad en sulfato | 1 5/57/5010 | a_ fino: 3,01% <12% APROBADO

de sodio
19+760/870 grar?l:‘lg“r:;rico 28/08/2010 ra”g‘;f’f_rg"“do graficas formato APROBADO
MD eq”";"’r"een”;e de | 12/07/2010 30,20% > 25% APROBADO
21+382/482 | r?l:‘lg“nsl;rico 13/09/2010 rang‘k‘_’le_r;"'t'do graficas formato APROBADO
MD eq”";"’r"een”;e de | 13/00/2010 50,4% > 25% APROBADO
21+420/480 grar?l;‘lg“rs'éstrico 17/09/2010 rang‘k?ff;"'t'do graficas formato APROBADO
MD eq”";"’r"een”;e de | 16/09/2010 41,20% > 25% APROBADO
21+520/590 grar?l;‘lg“rs'éstrico 25/09/2010 rang‘k?ff;"'t'do graficas formato APROBADO
MD eq”";"’r‘('fn”;e de | 55/00/2010 46,80% > 25% APROBADO
21+590/650 grar?l:‘lg“nf(';rico 06/10/2010 rangcx’f_r;”'“do graficas formato APROBADO
MD eq”";‘";"een”;e de  |o6/10/2010|  46,40% > 25% APROBADO
20+390/450 | r?l:]lghrsléstrico 15/10/2010 rang‘;?ff;“'t'do graficas formato APROBADO
MD equivalente de | 1515910 44,00% > 25% APROBADO

arena
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SUB-BASE

UBICACION

ENSAYO

FECHA

RESULTADO

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

INVIAS
analisis rango permitido

21+520/620 granulométrico 12/11/2010 A-1-a graficas formato APROBADO
proctor modificado | 12/11/2010 2,322 > 2 g/em® APROBADO
c.b.r 12/11/2010 85,40% 2 40% APROBADO
equivalente de arena | 12/11/2010 39,20% > 25% APROBADO

sanidad en sulfato de a. grueso:
sodio 12/11/2010 7,60% <12% APROBADO

sanidad en sulfato de

sodio 12/11/2010 | a. fino: 10,30% <12% APROBADO

Planta contenido materia numero de
ingenieria de organica 04/10/2010 referencia 3 <3 APROBADO

vias S.A
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7.2.3. Base Granular

Segun las especificaciones técnicas mencionadas en el articulo 330 de la norma
INVIAS 2002, base granular, los ensayos realizados a los materiales son mas
estrictos ya que la base tiene contacto directo con el asfalto. Se realizaron los
siguientes ensayos:

Granulometria, c.b.r, equivalente de arena, sanidad en sulfato, contenido de
materia organica, indices de aplanamiento y alargamiento, porcentaje de caras
fracturadas y desgaste en la maquina de los angeles.

ENSAYOS REALIZADOS A LA BASE GRANULAR

ESPECIFICACIONES

UBICACION ENSAYO FECHA RESULTADO INVIAS OBSERVACIONES
20+390/490 analisis 20/07/2010 | "@N9O Permitido | 6o formato APROBADO
granulométrico A-1-a
proctor modificado 29/07/2010 2,352 > 2 g/em® APROBADO
equivalente de arena | 28/07/2010 33,50% > 25% APROBADO
indice de 28/07/2010 18,90% <35% APROBADO
aplanamiento
MD indice de 28/07/2010 19,80% <35% APROBADO
alargamiento
sanidad en sulfato a. grueso: o
de sodio 30/07/2010 1.27% <12% APROBADO
Sa”'d(?gseon disou'fato 30/07/2010 | a. fino: 4,16% <12% APROBADO
19+770/960 analisis 13/09/2010 | raNgo permitido | o o ficas formato APROBADO
granulométrico A-1-a
proctor modificado 13/09/2010 2,358 > 2 g/em® APROBADO
c.b.r 13/09/2010 103,40% 2> 80% APROBADO
equivalente de arena | 13/09/2010 47,50% > 30% APROBADO
Indice de 13/09/2010 17,50% <35% APROBADO
MD aplanamiento
indice de 13/09/2010 24,90% <35% APROBADO
alargamiento
sanidad en sulfato a. grueso: o
de sodio 21/09/2010 8.83% <12% APROBADO
sa”'d;‘gseon dfou'fato 21/09/2010 | a. fino: 7,46% <12% APROBADO
muestra 2 anaI|S|§ . 06/10/2010 | 490 permitido graficas formato APROBADO
granulométrico A-1-a
equivalente de arena | 06/10/2010 41,10% > 30% APROBADO
Indice de 06/10/2010 19,20% <35% APROBADO
aplanamiento
indice de 06/10/2010 20,40% <35% APROBADO

alargamiento
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ENSAYOS REALIZADOS A LA BASE GRANULAR

ESPECIFICACIONES

UBICACION ENSAYO FECHA RESULTADO INVIAS OBSERVACIONES
20+170/320 analisis 02/09/2010 | "&N90 perMitido | geas formato APROBADO
granulométrico A-1-a
eq”"é?:een”;e de 1 0210972010 29,30% >30% no conforme
eq”";?('fn”;e de | 06/09/2010 41,80% >30% APROBADO
indice de 02/09/2010 11,70% <35% APROBADO
aplanamiento
indice de o 0
alargamiento 02/09/2010 24,80% <35% APROBADO
andlisis rango permitido '
19+710/740 granulométrico 10/12/2010 Al-a graficas formato APROBADO
proctor modificado | 10/12/2010 2,365 > 2 g/em® APROBADO
c.b.r 10/12/2010 100,30% = 80% APROBADO
indice de o 0
aplanamiento 10/12/2010 17,30% <35% APROBADO
ndice de 10/12/2010 29,90% <35% APROBADO
alargamiento
sanidad en sulfato a. grueso: o
de sodio 10/12/2010 8.39% <12% APROBADO
sanidad en sulfato | 6155010 | a. fino: 6,43% <12% APROBADO
de sodio
caras fracturadas 10/12/2010 76,90% 275% APROBADO
planta contenido materia 25/09/2010 numero de <3 APROBADO
Barragan organica referencia 2 -
. Plant_a contenido materia numero de
ingenieria de L 25/09/2010 f a2 <3 APROBADO
vias S.A orgéanica referencia
lanta desgaste en la
Bgrragén maquina de los 27/09/2010 37,80% <40% APROBADO

angeles
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7.2.4. Carpeta Asfaltica

Segun las especificaciones técnicas mencionadas en el articulo 421 de la norma
INVIAS 2002, rodadura asfaltica MDC-2, la carpeta asfaltica esta conformada por
una mezcla de agregados, llenante mineral y asfalto. Para aprobar la construccion
de la capa se realizaron ensayos asi:

Para el asfalto: Punto de ablandamiento, punto de ignicion, penetracion del asfalto
y ductilidad del asfalto.

Para el agregado: Indice de aplanamiento y alargamiento, granulometria,
porcentaje de caras fracturadas.

ENSAYOS REALIZADOS A LA CARPETA ASFALTICA

ESPECIFICACIONES

UBICACION ENSAYO FECHA RESULTADO NVIAS OBSERVACIONES
laboratorio punto de 19/03/2010 44,70% (42-53)% APROBADO
ablandamiento
punto de ignicién 19/03/2010 290°c 2232°c APROBADO
pe”gtsrg‘ft'gn al 19/03/2010 94mm/10 (80-100)mm/10 APROBADO
ductilidad del 19/03/2010 140cm >100cm APROBADO
asfalto
19+125/310 indice de 20/08/2010 16,30% <30% APROBADO
aplanamiento
indice de 20/08/2010 29,50% <30% APROBADO
alargamiento
caras fracturadas 20/08/2010 89,40% 275% APROBADO
MD contenido de 20/08/2010 5,20% (4,0 - 6,0)% APROBADO
asfalto
estabilidad 20/08/2010 1626kg > 900kg APROBADO
flujo 20/08/2010 3,3m.m (2,0 - 3,5m.m APROBADO
18+980/19+125 indice de 24/08/2010 12,40% <30% APROBADO
aplanamiento
indice de 24/08/2010 18,10% <30% APROBADO
alargamiento
caras fracturadas 24/08/2010 88,90% >275% APROBADO
MD contenido de 24/08/2010 5,00% (4,0 - 6,0)% APROBADO
asfalto
estabilidad 24/08/2010 1616kg > 900kg APROBADO
flujo 24/08/2010 3,2m.m (2,0-3,5m.m APROBADO

44




UBICACION

ENSAYO

FECHA

RESULTADO

ESPECIFICACIONES

OBSERVACIONES

INVIAS
18+705/825 apilgﬂﬁgi‘iito 26/08/2010 19,50% <30% APROBADO
al"ar;g:ne,‘igﬁto 26/08/2010 18,10% <30% APROBADO

caras fracturadas 26/08/2010 91,10% > 75% APROBADO

MD Conéngﬂg de 26/08/2010 5,10% (4,0 - 6,0)% APROBADO
estabilidad 26/08/2010 1629Kg > 900kg APROBADO

flujo 26/08/2010 3,2mm (2,0 - 3,5)m.m APROBADO

19+241/270 ap"l';cr’lg:;i‘éemo 09/09/2010 15,10% <30% APROBADO
al;’;g;fn?‘igﬁto 09/09/2010 12,90% <30% APROBADO

caras fracturadas 09/09/2010 87,10% 275% APROBADO

Congi;‘;ﬂg de 09/09/2010 4,80% (4,0 - 5,0)% APROBADO

estabilidad 09/09/2010 1508kg > 900kg APROBADO

flujo 09/09/2010 2,9m.m (2,0 - 3,5)m.m APROBADO
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. CONCLUSIONES

Se recopilaron los resultados obtenidos de los ensayos realizados por el
laboratorio del CONSORCIO INTERVIAL concluyendo que los agregados y
los materiales asfalticos utilizados cumplen con las especificaciones
exigidas por la norma INVIAS; aunque en algunos ensayos se requiere a la
constructora efectuar los ajustes necesarios para logar los resultados
adecuados.

Se presentan los formatos diligenciados con los resultados de los ensayos
efectuados y su respectiva comparacion con la norma INIVIAS.

Se presenta un registro fotografico completo en los que se deja ver los

avances que se ha logrado durante el tiempo que lleva el proyecto en
ejecucion.
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9. REGISTRO FOTOGRAFICO

Las siguientes fotografias muestran a grosso modo el proceso constructivo de la
ampliacion de una via:

9.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Se realiza para la preparacion de los planos, establecer en el terreno un sistema

de estacas tanto en planta como en elevaciones para poder tomar medidas de las
terrazas y excavaciones que deban realizarse.

Figura 16. Levantamiento Topografico PR 18+200
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Figura 17. Levantamiento Topografico PR 18+290

Figura 18. Levantamiento Topografico PR 21+800
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9.2 EXPLANACION

Se realiza para abrir campo en el area que posteriormente se utilizara para la
construccion del tercer carril.

Figura 19. Explanacién PR 21+100
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Figura 20. Explanacion PR 21+900
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9.3 CAJEO

Se realiza con el objetivo de encontrar un suelo que cuente con las propiedades
adecuadas para utilizarse como sub-rasante y alcanzar la profundidad que
requiere la estructura del pavimento dada por los disefos.

Figura 21. Cajeo PR 20+950
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Figura 22. Cajeo PR 20+980
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9.4 COLOCACION Y NIVELACION DE SUB-BASE GRANULAR

Se adhiere el material hasta que la capa alcance la altura de disefio: 45cm.

Figura 23. Nivelacion de sub-base PR 20+930
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Figura 24. Nivelacion de sub-base PR 20+950
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9.5 TOMA DE DENSIDADES PARA SUB-BASE GRANULAR

Antes de comenzar a extender la base granular deben tomarse densidades en
diferentes puntos para garantizar la estabilidad y resistencia del material.

Figura 25. Toma de densidades con el metodo del cono de arena PR 20+020
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Figura 27. Toma de densidades con el metodo del cono de arena PR 20+050
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9.6 COLOCACION Y NIVELACION DE BASE GRANULAR Y CEREO

De igual forma que la sub-base granular debe adherirse el material hasta obtener
la altura de disefio: 30 cm., y luego tomar densidades.

Figura 28. Céreo PR 20+130
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Figura 29. Céreo PR 20+170
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9.7 APLICACION DE EMULSION ASFALTICA SOBRE LA SUPERFICIE DEL
CARRIL

La emulsion asféltica se aplica sobre la base granular para lograr mayor
adherencia con la primera capa de asfalto y evitar futuros desprendimientos de
asfalto.

Figura 30. Aplicacion de emulsién PR 19+500
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Figura 31. Emulsién seca PR 19+500
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9.8 EXTENDIDA DE LAS CAPAS DE ASFALTO

Para comenzar a colocar el asfalto se debe esperar que la emulsion haya secado
por completo, después se deben realizar los ajustes necesarios a la finisher para
que el ancho y la altura de la capa sean los adecuados; ademas se debe tomar la
temperatura del asfalto verificar que este alrededor de 130°c.

STAINLESS

Figura 32. Temperatura de la mezcla asfaltica
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Figura 34. Extendida de mezcla asféltica PR 20+300
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9.9 COMPACTACION DE LAS CAPAS DE ASFALTO

Se busca obtener una carpeta de rodadura compacta, sin desniveles
alteraciones en el trayecto que puedan causar molestias al ser transitada.

Figura 35. Vibro compactador en PR 19+900
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Figura 36. Vibrocompactador en PR 19+900

Figura 37. Vibrocompactador en PR 19+850
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9.10 SELLO DE FISURAS CON HYSTER

Busca sellar definitivamente las pequefas fisuras y poros que pudieron quedar en
el asfalto después de ser compactado.

Figura 38. Sello de fisuras en PR 19+780
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Figura 39. Sello de fisuras en PR 19+820
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9.11 LABORATORIO DEL CONSORCIO INTERVIAL

Se realizan los ensayos utilizados para evaluar la calidad de los materiales que
conformaran la estructura del pavimento.

Figura 40. Equipos utilizados para la realizacion de los ensayos
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Figura 41. Ensayo de punto de ignicién y punto de llama
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11.ANEXOS
11.1 ESTUDIOS REALIZADOS A LOS MATERIALES POR INGENIERIA DE
VIAS S.A

11.1.1 SUB-BASE GRANULAR

70



Planta de Produccién de Agregados Pétreos
Yy Mezclas Asfalticas

BARRAGAN QUINDIO

INGENIERIA
D€ VIAS S.A.

INGENIEROS CONT

RATIBTAS

ICOMTEC

C

CERTIFICADO
DE ASECURAMIENTO
DE LA CAUDAD
NTC-150 9001/00

e 1= to,
Explotaci Gén gados
produccion de mezdia asfaltica Plane Barragan

MARZO DE 2010
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INGENIERIA ENSAYO DE GRANULOMETRIA - SUBBASE
DE VIAS S.A. I.N.V-320.2

INGENIEROS CONTRATISTAS

IOBRA: CONTROL DE CALIDAD

PROCEDENCIA DE LA MUESTRA:

RIQ BARRAGAN PLANTA INGENIERIA DE VIAS 3.A.

10 1

EESCR!PCION: MATERIAL TRITURADO PARA SUB BASE GRANULAR. FECHA: 19-Mar-2010
GRADACION
P1= 8261,4 P2= 7.456,7 NORMA (%)
Tamiz Peso Retenido | % Retenido % Pasa MIN. MAX.
2" 0,0 0,0 100,0 100 100
192" 516,1 6,2 93,8 70 95
1" 1.416,0 171 76,6 60 . 90
1/2" 1.732,7 21,0 55,6 45 75
3/8" 374,6 4,5 514 40 70
No. 4 769,8 9,3 41,8 25 55
No. 10 . . 636,9 g 34,1 14 40
No. 40 1.068,5 12,9 213 6 25
No. 200 9421 11,4- 9,7 2 15
Pasa 200 804,7 9,7 )
SUMA = 8261,4
TAMICES
27 1% 1" %" 38" 4 10 40 200
IS
90 o
< 80 \‘ N Y £MTq .
g 70 / . \\// 3 "f(
w N "o ( N @} 0
2 60 ﬂ il N
S % P
o 50 411 N . b\;"_\ AN \ “Iy \C-‘J )
= . \N\ I '_"_‘_‘L\—‘f =~ ES /l
= o = N e,
3] N b Sl S
4 30 --1— o BN S N— N N [ ] o, N Seoensgerst
o Sy~ T ———
2, 20 4 L 2t | N ™ ‘#
10 - L‘f——‘ L i
o | B ] 5
100 5

OBSERVACIONES:

TAMANO EN MILIMETROS

Material sin indice de plasticidad - NP

—_—
Muestra tomada del deposito en planta
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INGENIERIA
DE VIRS 5.A.

INGENIEROS CONTRATISTAS

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

LN.V. E-133

OBRA: CONTROL DE CALIDAD

SUB BASE GRANULAR SBG-1- DE COLOR CAFE

}ivescmpcxou DE LA MUESTRA:

FECHA: - - - 19-Mar-2010-

LOCALIZAGION: MUESTRA TOMADA EN PLANTA

ENSAYO N°.

PROBETA N°.

LECTURA ARGILLA

mm.

190

196

LECTURA ARENA

49

51

50

EQUIVALENTE DE ARENA %

mm.

258

26,0

25,5

PROMEDIO

%

25,8

ESPECIFICACION

SUB-BASE =

25% MINIMO

BASE GRANULAR =

30% MINIMO

OBSERVACIONES: MATERIAL NO PLASTICO N-P
—=NAL NO PLASTICO N

Laboratorista -
4 niero especialista
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INGENIERIA
De VIAS S.A.

INGENIEROS CONTRATISTAS

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
INV E - 212/07

OBRA: CONTROL DE CALIDAD PLANTA BARRAGAN.

PROCEDENCIA: RIO BARRAGAN.

DESCRIPCION: MATERIAL TRITURADO PARA SUB BASE FECHA:-19-Mar-10--~ """~

EQUIPO : Frascos incoloros I
1  ~Solucién de Hidroxido de Sodio (NaOH) al 3%

Tabla de colores N0.815 ASTM C-40 con Numero de referencia Organica

de 1 a 5 en el cual el nimero 3 es el COLOR NORMAL DE REFERENCIA
a comparar.

INTERPRETACION DE RESULTADOS:

Se considera que la arena contiene componentes organicos perjudiciales, cuando el color]

que sobrenada por encima de la muestra de ensayo es mas oscuro que el COLOR
NORMAL DE REFERENCIA

—
RESULTADO CUALITATIVO: 7 S“"/\"‘
N Y
SUB-BASE '
MATERIAL - | = \}x&
, Color CAFE \ %( 2
NUMERO DE q . ‘
REFERENCIA ORGANICA - » ozt

Ak O

. PEDRQMGRA GRANDAS
Laboratorista

Afgeniero especialista
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a4

INGENIERIA
De VIAS S.A.

INGENIEROS CONTRATISTAS

SANIDAD AGREGADOS FRENTE A ACCION DE SOLUCIONES DE SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO
NORMA INV E-220/07

L ek g wvemax |

bB'RA: Controt de calidad No. DE CICLOS: 5 (Cinco) -
MUESTRA: Agregado Grueso para Base y sub base Granular TOMA MUESTRA: 18-Mar-10
FUENTE: Rio Barragan (Q) FECHA DE ENSAYO: 24-Mar-10
FRACCION GRUESA
Fraccion Peso Fraccion Peso Retenido |] _
Srdusic N° Particul dospads |Lo i TotanPardid No. Particulas
# Retiene  |Oiginal (%) articulas esp_j_ (%) __JCorregida (%)} -~ -t
_V»a_sé I o P I - [ Ensayada (G} "] “Ensayo (Gr)
212" 2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 - 0,0
50.8 mm ySmm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0
@) . ayy / s
37.5mm 25.4 mm 3
93 0,32 23
S k| B2 1006,2 % 966,7 i
25.4 mm 19 mm
8 3,14 0,20 19
% (3/4) 6,5 502,6 21 486,
19 mm 12.7 mm
6,2 92 584,3 8,16 1,28 89
34 (/2 15,7 636, ;
12.7 mm 9.51 mm . /
/ 284 13,80 1,12 108
) 38 81 A 330,4 112 ,8 (
9.51 mm 4.76 mm i
ey (No. 8y 1:5;1 300,5 0 2757 8,25 1,27 0
TOTALES / 53,9¥ 2775,9 249 2598,3 37,28 4,20 239
S 7B
N2/ /IMMES
/A\’ ot A
FRACCION FINA Y
Fraccion Peso Fraccion Peso Retenido ii = ’\ LHE } .
Gradacién s soe . |Péraida ToralpPérdiaa B b2 )L
Pasa Retiene Original (%) W, Rarticues después (%) Corregida (%) = Par(l!gé'%s ‘:._. . {5
Ensayada (Gr) Ensayo (Gr) " Lo i
§5Tmm 4.76 mm ] o AL
/8 (No. 9) 28,4 < 100 0 92,6 7,40 2,10 0 T
476 mm 238 mm
(No. 4) (No. 5) 20,2 100 0 97,9 2,10 0,42 0
2.38 mm 119 mm ’
(No. 8) (No. 15) 17,7 100 0 97,4 2,60 0,46 0
1.19 mm 0.595 mm
(No. 16) (No. 30) 201 100 0 95,1 4,90 0,98 0
0.595 mm 0.297 mm = et
(No. 30) (No.50) /| 136 100 0 94,6 5,40 0,73 0
TOTALES 100 500,0 0 477,6 | 22,40 4,71 0
REQUISITO NORMA INVIAS /07 B
Pérdidas en Solidez OBSERVACIONES:
MATERIAL Suffato de Sodio Suffato de oy .,". ;)
; Magnesio Se empleo ¢l Sulfato de Spdiq. Lo W T
Afirmado Yt 2% mix 18% méx EL MATERIAL ESTA CUMPLIENDO.NORMA L.N.V Q}“‘ a
Subbase Granular 12% max 18% méx \ = '
Base Granular 12% méx 18% méx
Mezcla Densa en Caliente 12% méx 18% méax
Agregado Fino para Concreto 10% méx 15% méx EDW‘WG " PFDRO MODA 2DANDAC
IAareqado Griesn nara Cancrats

){aboratbdsta ~ Ingeniero especialista
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ﬁ INGENIERIA
D€ VIAS S.A.
NOENIEAOS CONTRATISTAS
NS EFTIROS Ruinatining

ENSAYO DE COMPACTACION PARAC.B. R

INV E-148 Y E-142

OBRA: CONTROL DE CALIDAD A MATERIALES GRANULARES
LOCALIZACION/FUENTE: MATERIAL DEL RIO BARRAGAN PLANTA INGENIERIA DE VIAS
CLASE DE COMPACTACION: MODIFICADO METODO "D"
DESCRIPCION: SUB BASE GRANULAR TRITURADA DE 2" - SBG-1 ~ FECHA:  20-Mar-2010
PROCTOR C.B.R
GOLPES / CAPA 56 56 56 56 26 12
MOLDE N’ 1 1 1
lAgua adicional cm3. 0 140 280 280 280 280
Peso molde + suelo humedo gr. 9454 9706 9707 10145 9956 9785
Peso del molde gr. 4436 4436 4436 4907 4865 4926
Peso suelo himedo gr. 5018 5270 5271 5238 5091 48539
volumen del molde cm3, 2133 2133 2133 2118 2118 2118
Densidad himeda  gr/cm3. 2,353 2,471 2,471 2,473 2,404 2,294 i
.~ “DATOS DEHUMEDAD S
Rrecipiente N°. 1. . 2 3 4 5 6
Peso suelo himedo + recipiente gr. 418,7 370,2 398,6 481,7 413,9 466,2
Peso suelo seco + recipiente  gr. 401,4 3484 368,7 455,1 391,0 440,5
Peso recipiente ar. 37,2 375 37,2 36,8 326 37,1
HUMEDAD % 4,8 7,0 9,0 6,4 6,4 6,4 ey )
DENSIDAD SECA ___gr/cm3 2,246 2,309 2,267 2,325 2,259 2,157 ;Q;\\‘ b
I/é‘v /»’ a: ~’\‘ n."
HASE
e o )
W2\ /¢
s X 9 Eo "IK\(:
PROCTOR Peso ‘martillo: 10 b, N "«"y(;.b afe
2320 * J N°. De capas: 5 M
' 1310 14 Clasificacion: USC
| 2,300
4 Clasificacion: A.ASH.T.0.
2,290 . / —
5 / Humedad Optima (%): 7,2
2,270 §. . ,
/ S Densidad maxima (gricm3):, _&
e # — pie3) 1441
2 7 — Limite plastico (%) N.P
o) Limite Liquido (%) N.L
270 b L] ] frdice de plasticidad (%): 0
30 40 50 60 70 80 9,0 10,0
OBSERVACIONES :

_—_—

DO

aboratorista

— -

e

N

=
//

PEDRO MORA GRANDAS

Ingeniero cspecialista
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7

INGENIERIR ENSAYO DE PENETRACION DE C.B.R.
DEVIRS S.A. .
INGENIERCS CONTRATISTAS
MUESTRA: Material triturado para subbase granular
PROCEDENCIA: Rio barragén planta de ingenieria de vias ____20-Mar-2010
Molde No. 1 2 3
No. Golpes/Capa 55 26 12
s Lectura | Esfuerzo | Lectura | Esfuerzo Lectura | Esfuerzo
et fe | o] e L Ol Lblpg2 | Dial | Lbipg2
0,000 0,00 9 0,00 0 0,00 Q
0,025 1,16 83 0,68 49 0,59 42
_0,050 242 152 1,95 140 1,35 97
] 9,Q75 _ 4,00 286 2,80 200 2,38 170
U0 | 620 444 3,91 280 3,09 221
0,125 8,55 612 5,60 401 4,62 331
0,150 j 10,97 785 7,50 537 536 384 o R
- 000 1516 | 1085 | 14 61 --799 7,01 502 )
T 0,300 23,03 1648 18,96 1357 10,18 728
0,400 29,82 2134 26,38 1888 13,12 939
0,500 36,19 2590 33,51 2398 15,93 1140
CBR
CALCULADO 0.1 44.4 28,0 22,1
CBR
CALCULADO 0.2" 72,3 53,2 33,4
HUMEDAD DE
PENETRACION 64 6.4 &4
CURVAS DE PENETRACION
2924
2558 N A.
///"
2193 .__L_——I—-_—_l —_-—IN\___._‘ < | '{______
5 T L~ s /"7’— ]
o e
R B R s Rt R <~ N Y
& -
g alic o]
l’/ B P e e e S|
= 4
m B DR B v gt S SN
— /
..-/"A/
s ES— R R e A
— — | | | | |
0,000 ;
0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500 0,550 0,600
PENETRACION EN Pg.
—*—55 Golpes / capa —#—25 Goipes / Capa ~'—1L@ o
[ o
J ) 3 AT

/

PEDRO MORA GRANDAS

f ahamtnrict=
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INGENERR |
DEVIRS S, |

INGENIEROS CONTRATISTAS

ENSAYO CBR.

WATIRAL_SUBBASEGRANULARTPO ' - PLANTA BARRAGHN FECHL )
240
23 _ ! y
2
20 //
220 -
0 | ‘ /

I 10 Denad Wima DL 10 | P
T \ || Gilnd 1/
(I} )

el VS —
r~
>
=

‘ 0 fremm— R V4 ¥
- " CBRALBHOELADH 7 §\ )
;0 / 8] @g
% 10 rd 6;{’%# ;
20 / REAN/ S
"m0 / | "mﬂ\
0y — 7 it
110 ,
1170 | P
1160 /
150 J
140 ' | ;
130 T ¥ |
340 50 60 70 80 90 100 359 %0 &0
CBR CORREGIDO
”ESTECIHCACION “Toie 08 i 1]
1Bf'&SE CRANULAR 8% HINMO (2)
o ‘ 00 (1) A195 % decompactzci eferoa nsayo proch modiicado
LAORATORISTA (2] A100% decompactarn refeido d ensajo de Prodor modficado
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11.1.2 BASE GRANULAR

YN

| Planta de Produccion de Agregados Petreos
y Mezclas Asfalticas

; BARRAGAN QUINDIO

INGENIERIA

| ‘ D€ VIAS S.A.

INGENIEROS CONTRATISTAS

1COMTEC

C

CERTIFICADO
mmmmmmmmm

NTC - 150 9001700
( Certlﬁcado 599-1
b

ropuer
EXP 6ﬂ cdéﬂ
6n de Lﬁd a astiltica my;agadmy

MARZO DE 2010
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INGenierin  ENSAYO DE GRANULOMETRIA - BASE GRANULAR BG4
D€ VIAS S.A. I.N.V-330.2

INGBENIEROS CONTRATISTAS

OBRA: CONTROL DE CALIDAD
PROCEDENCIA DE MUESTRA: RIO BARRAGAN PLANTA INGENIERIA DE VIAS S.A.
DESCRIPCION: TRITURADO PARA BASE - BG1 FECHA: 23-Mar-2010
I GRADACION
P1= 6966,7 P2= 6.272,2 NORMA (%)
Tamiz Peso Retenido| % Retenido % Pasa MIN. MAX.
1172 0,0 0,0 100,0 100 100
1 2 570,4 8,2 91,8 70 100
3/4 454 4 6,5 853 . 60 90
3/8 1.659,9 23,8 61,5- 45 75
No. 4 1.072,9 15,4 46,1 " 30 60
No. 10 861,1 12,4 33,7 20 45
No. 40 980,9 14,1 19,6 10 30
No. 200 672,6 9,7 10,0 5 15
PASA-200 694 5 10,0
SUMA 6966,7
TAMICES
11/2 1 3, 3/8 4 10 40 200
100,0
W
90,0 =
*ﬁ,,\
80,0 4 kY -
X\
5 700 N
s = JTTN o
u 60,0 \ ‘_\ N /,\\?,”Tu* N
] ' B R
3 '\ \ { bt /] Eas
2 500 N 5 \\ J (L dh\ B
E N > L A
& 400 N P TN by \'g":) /ﬁ’ y:
g \ N N T
£ 300/ | LN P NN o
. | = N
N Ny ~ot
20,0 + e — LT NG
B R I B
10,0 |44 — ..~N>~ . B \‘_:ﬁ!:
=y ST
0,0 _L_J_J‘_J_U 1] "h
e L 1 0.1 0,01
TAMANO EN MILIMETROS
OBSERVACIONES:

MATERIAL NO PLASTICO
MUESTRA TOMADA DEL DEPOSITC

X .
S N\
COUARU A SALSADO PED GRANDAS
Egboratorista geniero especialista

80




INGeNicria  ENSAYO DE CARAS FRACTURADAS
D€ VIAS S A.

INGENIEROS CONTRATISTAS

LN.V. E-227

OBRA:  CONTROL DE CALIDAD

B
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: BASE GRANULAR TRITURADA DE 1-1/ IPO BG-1
" WIURADA DE 1-1/2
LOCALIZACION :

TOMADA EN PLANTA FECHA: 23-Mar-2010

PESODE LA PESO MATERIAL PORCENT. CON PORCENT. RETENIDO
TAMIZ MUESTRA CON CARAS FRAC. CARAS FRACTUR. GRADAC. ORIGINAL
(g0 (an) (B/AX100) % CxD
PASA RETENIDO A 8 o] D E
|_PASA | A
1412 1 5704 278,0 489 82 401,1
= 314 1543 25,7 563 65 365,8
340 172" 10923 697,2 63,8 157 1.002,1
[ 10021 |
172 | e 5676 210 742 8.1 600,8
TOTAL 26847 1.652,9 2432 85 | o3og
PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS = TOTAL E = 61,6 %
OB
TOTAL D ,
' . - AENTG
ESPECIFICACION |PASE GRANULAR = 60% MINIMO K\

MEZCLA ASFALTICA = ] fid '/TQ' “

Iy .
CE e,
L ey K\(@‘ /
OBSERVACIONES. o
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INGENIeRIA
De VIAS s A.

INGENIEROS CONTRATISTAS

INDICES DE ALARGAMIENTO Y APLANAMIENTO DE

LOS AGREGADOS
f INVE -230/07
S
OBRA: CONTROL DE CALIDAD
‘ ST ROALDAD
' |PROCEDENCIA:  Rio BARRAGAN HDA CALIFORNIA PLANTA INGENIERIA DE VIAS.S A )
.
DESCRIPCION: BASE GRANULAR TRITURADA DE 1-112 TIPO BG-1 FECHA: 23-Mar-10
—
INDICE DE ALARGAMIENTO
I TAMANO DEL PESO PESOMATERIAL | PORCENTAJE % RETENIDO CALCULO FINAL
AGREGADO MUESTRA Part. Alargadas Parl. Alargadas Gradacién Original
PASA TAMIZ RET. TAMIZ A(g) B (g) C= (B/Ax100) D E= (CxD)
| 142" 1 570,4 2122 72 8,2 305,1
i \J\\\\ =
1" 34" 4544 2185 481 65 3126
R ST
’r 3/4" 172" 15,7 4214
e N\ d
172" 38" %3 8,1 2944
"] e SR ]
) 3/8" 14" 102,8 375 65 15 547
‘, TOTAL 27875 —; 967,7 136,0 40,0 1388,2
INDICE DE ALARGAMIENTO = TOTAL E/ TOTAL D MT% aEY
e TOTIE —,_L_,K/ ' A .
f =TS
1 53 k -
INDICE DE APLANAMIENTO W ) \f:» 5
'y A, -
| TAMANO DEL PESO PESO MATERIAL PORCENTAJE % RETENIDO cALcuLohrﬁ;’:‘) weli
AGREGADO MUESTRA Part. Aplanadas Part. Aplanadas Gradacién Original -
PASA TAMIL] RET. TAMIZ A(g) B(g) C= (B/Ax100) D E =(CxD)
! ‘__ 112" 1" 570,4 127 23 8,2 1826
I, — ] T
1" 34" 4544 1249 275 65 1787
P oo b ot
W owe | m T e e
TOTAL
INDICE DE APLANAMIENTO = TOTALE/ TOTAL D 5 ‘
R
(]
ESPECIFICACION ALARGAMENTO 35% MAximo ‘\Q? \“--

' JSERVACIONES:

\x
EDUAé élé

/j
PE RA GRANDAS
Tooramnsta %i«;‘; especialista
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'{‘ INGENIERIA
DE VIAS S.A.

INGENIEROS CONTRATISTAS

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

INV E - 212/07
FRENTE: Control de calidad
ﬁPROCEDENCIA: Rio Barragan (Q)
DESCRIPCION: Material triturado para base granular de color cafe. FECHA: 23-Mar-10

EQUIPO : - Frascos incoloros
Soluci6n-de Hidroxido.de Sodio (NaOH) al 3%

Tabla de colores No.815 ASTM C-40 con Nimero de referencia Orgdnica
de 1 a5 en el cual el nimero 3 es el COLOR NORMAL DE REFERENCIA a

comparar.

INTERPRETACION DE RESULTADOS:

que sobrenada por encima de la muestra de ensayo es mas oscuro que el COLOR
NORMAL DE REFERENCIA

Se considera que la arena contiene componentes organicos perjudiciales, cuando el colorf -

e

. PEDRO Mom;gmm
Ingérief e pianta

-

>4

!

o

83

RESULTADO CUALITATIVO: M
BASE GRANULAR-BG-1 Tor 7 al\%
MATERIAL : /a,
Color café 1 Fu/; %J ‘\\f.
NUMERO DE : IR PAY
REFERENCIA ORGANICA| " Db RETERENCIA 2 g~ 1916
N



INGENIERIA

eeens oS A ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

LN.V. E-133
OBRA: CONTROL DE CALIDAD
DESCRIPCION DE LA MUESTRA: BASE GRANULAR BG-1- TRITURADA DE COLOR CAFE
LOCALIZACION:  MUESTRA TOMADA EN PLANTA FECHA:  23mar-2010
ENSAYO N, 1 2 BN
PROBETA N°. 1 2 3 1 2 3
LECTURA ARCILLA mm.| 231 250 230
LECTURA ARENA mm| 71 | 73 75
EQUIVALENTE DE ARENA % 307 292 05 MENY \
\ s
PROMEDIO % 30,8 /& / \%\‘ )
NP
s
[SUB-BASE = 25% MINIMO \'4«(;5 5
ESPECIFICACION [BASE GRANULAR = 30% MINIMO S
|

OBSERVACIONES: MATERIAL NO PLASTICO N-P
— = IV NP

_\\

Laboratorista
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7

IN

GENIERIA

D& VIAS Ss.A.

INGENIEROS CONTRATISTAS

SANIDAD AGREGADOS FRENTE A ACCION DE SOLUCIONES DE SULFATO DE SODIO Y MAGNESIO
NORMA INV E-220/07

OBRA: Control de calidad No. DE CICLOS: - 5 (Cinco)
MUESTRA: Agregado Grueso para Base y sub base Granular TOMA MUESTRA: 18-Mar-10
FUENTE: Rio Barragan (Q) FECHA DE ENSAYO: 24-Mar-10
FRACCION GRUESA
Fraccién Peso Fraccion Peso Retenido B I VN R
dacién S T IPérdida Total|Perdida ,
—_— ; Amg:?gi:ﬁo'(':%) N° Particulas después %) Corregida (%) No. Particulas
Fasa Retiene Ensayada (Gr) Ensayo (Gr)
242" 2" 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0
50.8 mm 37.5 mm 0,0 0,0 0,0 0,0 0,00 0,00 0,0
(2") (112"
e g 8,2 1006,2 bz 966,7 3,93 0,32 2
(11/2") (1) !
254 mm 19 mm 0,20 19
502,6 21 486,8 3,14 .
1" (3/47) 62
19 mm 12.7 mm 62 92 584 3 8,16 1,28 83
) ) 15:7 636, 1 d
12.7 mm 9.51 mm 108
0 112 284,8 13,80 1,12
(1) (3/8") B 304
9.51 mm 4.76 mm 0
5 0 275,7 8,25 127
(3/8" (No. 4) 154 . 300
TOTALES 53,9 ¢ | 27759 249 2598,3 37,28 4,20 239 ..
/‘\S\N S
[ 2 3
FRACCION FINA il L S
Fraccién : Peso Fraccion Pesc Retenido U 1‘\:.;\) \\ ““'.. ot / .
Gradacién . . 3 Pérdida Total|Pérdida A GG ¢
. et Original (%) N°. Particulas después (%) Corregida (%) No. Parti :_:‘Q,f‘ \.'_N.! N
asa etene Ensayada (Gr) Ensayo (Gr) g f‘
9.51 mm 4.76 mm
(/8" (No. 4) 28,4 100 0 926 7,40 2,10 0
4.76 mm 238 mm N 4
g 6.8 20,2 100 0 97,9 2,10 0,42 0
2.38 mm 1.13 mm >
(No. 8) (No. 16) 17,7 100 0 97,4 2,60 0,46 0
1.19 mm 0.595 mm
(No. 16) (No. 30) 20,1 100 0 95,1 4,9 0,98 0
0.595 mm 0257 mm B "
(No. 30) (No. 50) 13,6 100 0 94,6 5,40 073
TOTALES 100 500,0 0 477,6 | 22,40 4,71
REQUISITO NORMA INVIAS/07
Pérdidas en Solidez OBSERVACIONES:
MATERIAL Suffato de Sodio | Suffato de
Magnesio Se empleo €] Sulfato de Sodio.
Afirmado 12% méx 18% méx EL MATERIAL ESTA CUMPLIENDQ.NORMA I.N.V 07
Subbase Granufar 12% méx 18% max ¢ L
Base Granular . 12% méx 18% max \ -
Mezcla Densa en Caliente 12% max 18% mdx W
Agregado Fino para Concreto | 10% max 15% max EDLI;X.F’.D Asalghns MF{O MO:U\ GRANDAS
Agregado Grueso para Concreto l 12% max I 18% max‘I rista T

/ U / Ingeniero especialista
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=
% S ENSAYO DE COMPACTACION PARA C. B. R

SOMTRATISTAS LNV E-148 Y E-142

OBRA: CONTROL DE CALIDAD A MATERIALES GRANULARES
LOCALIZACION/FUENTE:  MATERIAL DEL RIO BARRAGAN PLANTA INGENIERIA DE VIAS
CLASE DE COMPACTACION: MODIFICADO METODO "D"

DESCRIPCION: TRITURADO PARA BASE GRANULAR TIPO BG-1 FECHA:  23-Mar-2010
PROCTOR - C.B.R
GOLPES / CAPA a6 55 36 Y 56 26 12
MOLDE N’ 3 3 1 i
IAgua adicional am3. 0 140 280 P 140 140 140
Peso molde + suelo himedo gr. 9755 9999 9775 9995 9626 9256
Peso del molde qr. 4688 4688 4436 4690 4436 4321
Peso suelo himedo gr. 5067 5311 5339 5305 5190 4935
volumen del molde cm3. 2104,9 2104,9 21327 21049 21327 2132;7
ensidad himeda  or/cm3. 2,407 2,523 2,503 2,520 2,434 2,314
DATOS DE HUMEDAD
Rrécipiente N°. 1 2 3 4 5 6
Peso suelo himedo + recipiente gr, 477,5 339,4 368,6 345 560,5 3449
Peso suelo seco + recipiente _gr. 460,0 . 319,7 341,0 325 533,3 3247
Peso_recipiente qr. 371 37,5 373 38,0 145,0 36,9
HUMEDAD % 4,1 7,0 9,1 7,0 7,0 70 | . .
DENSIDAD SECA gr/cm3 2312 2,359 2,295 2,356 2,274 2,162 . ,"\ /\g\',\ Sl
R .

i N
- 1
PROCTOR Peso martillo: __1oLb. % f'i
- — °. De capas: . 5
2360 4 ' /v:— Zlasificacion: USC
2,350 B R ' lacifrarid
/ Clasificacion: A.A.SH.T.0.
2,340 4
) / Humedad Optima (%): 65
2320 / \ Densidad méxima (gr/cm3): 2,362
2310 LIS (Ib/pie3) 147[4
2300 S ) ig’mite plastico (%) ] N.P
o Limite Liquido (%) _NC
: —NL
2280 Indice de plasticidad (%): 0
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,{‘ INGENIERIA
DEVIRS S A,

NGENIEROS CONTRATISTAS

ENSAYO DE PENETRACION DE CBR.

3600 -

MUESTRA: Material triturado para base granular
PROCEDENCIA: Rio barragan pianta de ingenieria de vias 23-Mar-2010
Molde No. 1 2 3
No. Golpes/Capa 55 26 12
Penetracion Pg. Lec?ura Esfuerzo Loc.tura Esfuerzo | Locfura Esfuerzo
Dial Lbipg2 Dial . Lb/pg2 Dial Lb/pg2
0,000 0 0,0 0 0,0 0 0,0
0,025 1,50 1073 0,67 479 0,55 39,4
0,050 3,97 2841 1,60 114,5 1,39 995~
0,075 7,65 547 4 3,46 2476 222 158,9
S0 11,36 | 8129 | 589 | 4215 3,05 218,3
0,125 14,94 | 10691 8.87 6347 4,62 2877
0,150 18,28 | 1308,1 | 12,03 860,9 5,08 3635
G0 2465 | 17639 | 18,39 1316,0 7,07. 505,9
0,300 35,68 | 25532 29,55 | 21146 | 10,70 7657
0,400 4517 | 32323 38,76 | 27736 14,12 10104
0,500 49,84 | 3566,5 | 48,35 3459 9 17,43 12473
CBR CALCULADO S, S
01" 81,3 421 21,8 /,/;’,\&\tN o
/ '\"‘/""-“\" L.
CBR CALCULADO [a %2‘:" ME
0.2" 117,6 87,7 33,7 VA | s AT
W2 &’Q* 53
HUMEDAD DE 7.0 7.0 70 \ !")\‘n A
PENETRACION 4 % Aopmpa -
CURVAS DE PENETRACION

3200

2800

ESFUERZO EN Lb/Pg?

\\ —_—
—+—0,0107,3284,1 54748128 1069,1 1308,1 1763,9 25532 32323 3566 5 —+-26 Golpes / Capa ~+—12 @9 p
\\_—\“__

PENETRACION EN Pg.

87

—_—

0,350 0,400

—t .

e
—
e ——

0,300

0,450

0,500

Pl RANDAS
Ingeniero especialista
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INGENIERIA

DEVIAS S.A.
INGENIEROS CONTRATISTAS
ENSAYOC.BR
TERAL __BSE GRANULIR TPO G- - PANTA ARRAGHN ) FioHA: e
—
i e r —
- ] — |
2550 N — e ] A
1340 I Dersidad eina 0.42,%2 | | C.BRALIOO% OE LA DM, %
; n3
20 W T
152 ‘ “‘%
20 5
L2 1 . /l(
NBY) |
L X jl
[y
§ om , -
pre! ; 7Z
g :
< om — 2 r_____jl:
7m0l : A ‘
gl : W <
220 - / : %M‘to—
2 _ : L, — At [T
219 + { e //' : [fju ':}u‘\f.‘.)
' 4 e | A
210 | SR
| 7 '2 I ,:"
2110 Va L
200 | L LN
20— ‘A‘;{\W
L N  I—— , ‘ e ,
304050 60 70 80 90 100 300 {00 500 800 100 800 0o

CBR CORREGIDO

EPECHCACIOY e AE 0,06404 O (1)
BSEWUR s w0 (g)

(1) AI195% de compactaci rfeido al €052y proctor modficado
(2) A1100% de compactacién referido 2 ensayo de Froctor modificado,
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11.1.3 CARPETA ASFALTICA

‘- Thea- (onTRoL RIRAMENTD  OALLS,

/ >

| DISENO DE MEZCLA
| DENSA EN CALIENTE

| TIPO CONCRETO ASFALTICO ™M DC-2/07
ASFALTO 80 / 100

| Planta de Asfailto y Agregados Pétreos
| “Barragan” Hacienda California (Q)

| li INGENIERIA
) DE VIAS S.A.

INGENIEROSv CONTRATISETAS

; ABRIL DE 2010

Preparo Horacio Ramirez Disefio de Mezcia i’\;féitig i‘—lpO MDC?ERV/O? Asfalto 89 / 100 Rev. 01
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INTRODUCCION

INGENIERIA DE VIAS S.A. cuenta con una planta de produccion de mezcla asfaltica
y agregados pétreos en predios de la Hacienda California sobre el corregimiento de
“Barragan” en el Municipio de Calarcé - Departamento del Quindio.

Esta planta se encuentra certificada por el Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion — ICONTEC bajo normatividad I50 9001/00.

Asi mismo, cuenta con tres (3) equipos para los diferentes procesos de
manufactura sobre agregados pétreos y mezclas asfalticas a saber:

MEZCLA ASFALTICA

Equipo: Planta de mezclas asfélticas marca Standar Steel serie TM-20
de sistema de bachada.

Complemento: Tres (3) tanques para almacenamiento de asfalto con

capacidad aproximada de 35.000 Kgs. c/u.

Mallas de cribado.

Dos (2) tanques para almacenamiento de combustdleo con
capacidad aproximada de 15.000 Gls en total.

Cuatro (4) tolvas de alimentacién.

Caldera.

Piscina de sedimentacién de lodos.

Caseta de mando.

AGREGADOS PETREOS

Equipo: Planta de Trituracion. trituradora

marca calochusa M80.
Complemento: Mallas de cribado.

Bandas transportadoras méviles.

Caseta de mando.

Dos (2) enramadas para almacenamiento de material bajo
techo con un volumen aproximado de 4300 m’,

Zona de patjos exteriores, y dreas para almacenamiento de
agregados pétreos producto de la explotacion.

primaria incluye impactor

(\
B o

Paaina 3 de 16 =
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Preparo Horacio Ramirez Disefio de Mezcla Asfaitica Tipo MDC-2 INV/07 Asfalto 80 / 100 Rev. 01
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Equipo: Planta de Lavado.
Complemento: Mallas de cribado.
Bandas transportadoras.
Boquillas Aspersores.
Tomillo sinfin.
Tolva receptora.
Area para sedimentacion de lodos.

FUENTES DE MATERIALES

1. Terraza Aluvial Rio Barragan — Agregados gruesos, intermedios y finos
preparados mediante proceso de trituracién y lavadc en planta.

2. No se adiciona llenante mineral ya que la granulometria dosificada en frié no
requiere ajuste.

Los parametros de control adoptados estan contenidos segln las Especificaciones
Generales de Construccion de Carreteras — INVIAS/07, y/o particulares de nuestros
clientes externos.

preparo Horacio Ramirez Disefio de Mezdla Asfaltica Tipo MDC-2 INV/07 Asfalto 80 / 100 Rev. 01
PAaina 4 de 1A
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DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DE LOS
MATERIALES

Para el disefio en referencia, se estudiaron los siguientes materiales, los cuales
presentan identificaciones propias a saber:

M-1 Grava triturada de 34".

M-2 Grava triturada de 3/g".

M-3 Agregado todo uno tipo ¥4".

M-4 Arena media clasificada y lavada en planta tipo /16"

Asfalto de penetracion 80/100 procesado en el Complejo Industrial de
ECOPETROL — Barrancabermeja.

VVVYY

NOTA: La totalidad de materiales pétreos utilizados en disefio y
produccion de mezcla Asfaltica en la Planta Barragan son producto de

procesos de trituracion y/o lavado de materiales explotados de terrazas
aluviales del Rio Barragan.

Con los materiales originales separados, se procedio a r=alizar las caracterizaciones
bésicas generales, encontrando materiales limpios y sin olores caracteristicos.

Igualmente se realizaron los siguientes ensayos:

GRADACIONES

(INV E-213 Andlisis granulométrico de agregados gruesos y finos e INV E-214
Cantidad de material fino que pasa tamiz No. 200).

En el anexo, se presentan los analisis granulométricos de cada material comparado
con el rango para la gradacién establecida por la normatividad en referencia, en
este caso es para la MDC-2 detallada en el articulo 450, tanto para dosificacion en

frio ~_Materia|es tomados de la ramada — como para dosificacion FINAL en Planta -
Materiales tomados de las tolvas en Caliente en al Plante de Asfalto -,

A) Combinacion Tedrica Laboratorio: (Materiales acopiados en patio)

M-1 Grava Triturada 34" = 20%
M-2 Grava Triturada /5" = 19%
M-3 Todo Uno 34" = 20%
M-4 Arena Tipo /1" = 40%
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B) Combinacion Planta: (Materiales en tolvas en caliente - Planta de Asfalto)

M-1 Tolva Finos
M-2 Tolva Intermedios
M-3 Tolva Gruesos

55% Pasa 3/1¢” (Incluye P200)
25% Pasa 3/8" - Retenido 3/16"
20% Pasa %" - Retenido 3/8”

i n

PESOS ESPECIFICOS Y ABSORCION

(INV E-222 Peso especifico y absorcién de agregados finos pasa tamiz No. 4 e INV
E-223 Peso especifico y absorcion de agregados gruesos pasa tamiz 3" al No.4.)

Se presentan los resultados obtenidos al calcular los pesos especificos Bulk, Bulk
SSS y Aparente, asi como el porcentaje de absorcidn de los materiales.

Material retenido tamiz No. 4 (Gruesos)

Peso Especifico Bulk: 2.829 gr/cm3
Peso Especifico Bulk SSS: 2.861 gr/cm3
Peso Especifico Aparente: 2.921 gr/cm3
Absorcién (%): 1.11

Material que pasa el tamiz No. 4 — Retenido Tamiz N° 200 (Finos)

Peso Especifico Bulk: ' 2.849 gr/cm3
Peso Especifico Bulk SSS: 2.872 gr/cm3
Peso Especifico Aparente: 2.916 gr/cm3
Absorcion (%): 0.81

Material que pasa el tamiz No. 200 I.N.V-128 (Llenante Mine;'al)

Gravedad especifica: 2.883 gr/cm3

N
o s
\

Peso especifico bulk ponderado agregados: (-2.842 gr";i:m3 )

\ R .,,,,.-—f"

ez
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PARTICULAS FRACTURADAS MECANICAMENTE

(INV E-227 Porcentaje de caras fracturadas de los agregados).

Para el material grueso producto de la combinacidn descrita y gradaciones
requeridas por el material, se obtuvo el siguiente valor:

Porcentaje de Particulas con al menos una (1) cara fracturada
mecanicamente: 85.8%
SOLIDEZ DE AGREGADOS AL ATAQUE DE SULFATOS

(INV E-220 Sanidad de agregados frente a la accion de las soluciones de sulfato de
sodio 6 magnesio).

Para el material producto de la combinacion descrita se obtuvo un valor del
5.25% para el agregado grueso, y del 3.07% para el agregado fino de
pérdida sometiéndolo a cinco (5) ciclos en soluci¢n de sulfato de sodio.

INDICES DE APLANAMIENTO Y ALARGAMIENTO

(INV E-240 Indices de aplanamiento y alargamiento de los agregados).

Para el material producto de la combinacion descrita se obtuvo un valor del
3.26% en alargamiento, y aplanamiento respectivamente.

EQUIVALENTE DE ARENA

(INV E-133 Equivalente de arena, suelos y agregado finc pasa tamiz No. 4).

Para el material producto de Ia combmaCIon descrita se obtuvo un valor
62.4% tomado del material d05|f cado en frio en laboratorio. _.
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CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

(INV E-212 Contenido aproximade de materia organica en agregados finos pasa
tamiz No. 4).

Para determinar la presencia de componentes organicos perjudiciales, se
realiza este ensayo y se obtiene que el material no contiene sustancias de
este tipo (Color de referencia ~1).

CONCENTRACION CRITICA DE LLENANTE

(INV E-745 Concentracion critica de llenante en mezclas de concreto asfaltico).
Para determinar la concentracion critica de llenznte mineral en una mezcla
llenante-asfalto, se obtuvo un valor Critico (Cs; de 0.319, y un valor de
0.258 en concentracion real de volumen (Cv).

DENSIDAD APARENTE DEL LLENANTE

(INV E-225 Se realizo ensayo al material dosificado en frio obteniéndose como
resultado una densidad aparente de 0.74 gr/cm3.

CONTENIDO DE IMPUREZAS

(INV E-237 Contenido de impurezas para el agregado grueso).

Para determinar el contenido de impurezas, se utilizdé como tamiz de

referengia la malla No. 35, obteniéndose un valor de coeficiente de limpieza
superficial del 0.40; cumpliendo normatividad menor de 0.5%.

WLSTE EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

(INV E-218 Resistencia al desgaste de los agregados de tamafios menores de 37.5
mm — 1 2" por medio de la maquina de los angeles)

Para el material grueso producto de I3 combinacion descrita de materiales

E_e otétuvo un porcentaje del utilizando comro referencia granulometria
ipo B.
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INSPECCIONES BASICAS DE CALIDAD PARA EL ASFALTO 80/100

La caracterizacién de esta materia prima se adjunta en los anexos de
acuerdo con los resultados emitidos por nuestro’ proveedor ECOPETROL —
Gerencia Complejo Industrial - Barrancabermeja.
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DISENO MARSHALL

DISENO EN LABORATORIO

Combinacion de Agregados y obtencion de gradacion de disefio.
(Articulo 450 — 440.4.2. Prueba de Valoracion).

Para determinar la combinacion y/o proporcion de agregados en frio para la
produccién de la mezcla asfaltica, se tomaron las gradaciones promedio de
cada material caracterizado en sus respectivas curvas granulométricas
finales, y con base en ellas, se procede a ajustarlas encontrando un
porcentaje tentativo de dosificacion en volumen que entregara una curva
sensiblemente paralela a la normatividad exigida.

Este célculo es netamente aritmético, que sera corroborado en un ensayo
granulométrico final por dosificacién en frio en !aboratorio. Alli se trabaja
con un volumen conocido, y de acuerdo con las proporciones obtenidas en
cada muestra.

La dosificacion de materiales EN FRIO que permite obtener la curva mas
ajustada a las especificaciones del Instituto Nacional de Vias, es

M-1 Grava Triturada 34" = 21%
M-2 Grava Triturada 3/g" = 19%
M-3 Todo Uno 34" o 20%
M-4 Arena Tipo /16" = 40%

Sin embargo, para control FINAL de dosificecion, se toman los tres
materiales que se obtienen después del proceso de secado y cribado
realizado por al Planta de Produccién de Asfalto. Este permite manejar
valorfes mas ajustados a la realidad, dado qua se pueden verificar las
con,dlciones de los materiales que finalmente conformaran la mezcla
asfaltica,, después de sufrir procesos que pueden originar variaciones en la
gr'adacion final, tales como disminucién de Pasante del Tamiz N° 200 por
perdidas del mismo en procesos de secado y cribado.

%
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Para determinar la dosificacion a aplicar en PLANTA, se realizan gradaciones
los tres materiales anteriermente mencionados, y se calculan diferentes
dosificaciones, buscando la que se ajuste mas a la obtenida por gradauon
en frio y a las especificaciones det INV / 07.

La dosificacion final para control de produccion EN CALIENTE en la Planta
de Asfalto, se reporta a continuacion:

M-1 Tolva Finos
M-2 Tolva Intermedios
M-3 Tolva Gruesos

55% Pasa 3/16" (Incluye P200)
25% Pasa 3/8" - Retenido 3/16"
20% Pasa %" - Retenido 3/8”

I u

1

la curva final obtenida por este procedimiento se toma como la
GRADACION DE DISENO, aplicando las tolerancias establecidas para
cada tamiz por las Especificaciones del INV / 07.

Cantidades y Porcentajes de Agregado y Asfalto para Mezclar

(Articulo 450).

Con base en la férmula de trabajo, son calculados los porcentajes retenidos
en cada tamiz para los agregados, para posteriormente encontrar las
cantidades de agregado y asfalto a mezclar seglin los porcentajes de disefio
iniciando desde el 4.5% hasta el 6.0% sobre la elaboracion de una briqueta
de 1300 grs.

De alli partiran los datos necesarios para el calculo del disefio Marshall y sus
curvas de interpretacion enunciados en el item de ajuste de disefio.

ENSAYOS SOBRE LA MEZCLA ASFALTICA

:eso) Especifico Teérico Maximo de la Mezcla Asfaltica (Método
ice

(INV E-735 Peso especifico tedrico maximo ds mezclas asfilticas para
pavimentos).

O\
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Para cada contenido de asfalto, se determind el peso especifico teorico
méximo, dato necesario para el célculo del porcentaje de vacios con aire en
la mezcla (INV E-736) y para la determinacion del contenido de asfalto
absorbido (INV E-781).

Se adjunta el grafico obtenido necesario para el cdlculo en produccién de
mezcla asfaltica ajustado estadisticamente.

indice de Resistencia Conservada — (Ensayo de
Inmersion/Compresion)

(INV E-738 Efecto del agua sobre la cohesion de las mezclas asfalticas
compactadas).

Se determinan los pesos especificos aparente y unitario de la mezcla
asfaltica, y luego se someten las briquetas elaboradas a una prueba de
compresion simple para encontrar su esfuerzo maximo.

Finalmente, se calcula la pérdida expresada en porcentaje entre las
briquetas sumergidas y las no sumergidas para cumplir con la especificacion
técnica Articulo 440.4.2.

AJUSTE DE DISENO

La preparacion de las briquetas y ensayos de resistencia se realizd conforme a lo
indicado en la norma INV E-748 “Resistencia de Mezclas Bituminosas” empleando
para ello la prensa Marshall. Ademds, se utilizaron los procedimientos vy
recomendaciones indicadas en el manual del Instituto del Asfalto serie MS-22.

Se prepararon cuatro (4) juegos de briquetas para cada uno de los cuatro (4)
contenidos de asfalto que se ensayaron para la obtencion de un ndmero suficiente
de puntos, de tal forma que las curvas de datos muestren valores bien definidos.

Se trabajé con una energia de 75 golpes por cara, segun especificacion
compactanclo la mezcla con martillo normalizado de 10 Lbs, y una temperatura dé
compactacion de briquetas entre 128 y 132°C. Los incramentos del porcentaje de
asfalto fueron del 0.5% a partir de 4.5 hasta llegar al valor numérico del 6.0%.

La mezcla asfaltica fue disefiada para condiciones criticas de trénsito de disefio en

carretera, es decir con un valor superior a 5X10° ejes equival ' -
Articulo 450.4.2. : auivalenies de 80 KN

[\
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Se grafican las curvas de variacion con el asfalto para la determinacion de los
valores de estabilidad, flujo, vacios minimos en agregados minerales, llenos de
asfalto y con aire, ademas de su densidad bulk, escogiendo el contenido dptimo de
asfalto que cumpla simultaneamente con los siguientes requisitos establecidos en

la norma INVIAS/02 - Articulo 450.4.2.:

Estabilidad minima: 900 Kg ~ 1980 Lbs

Fluencia méxima: 3.5 mm (14 ) 1/100”
Fluencia minima: 2.0 mm (8) 1/100”

Vacios con aire: 4%-6% en capa de rodadura

Vacios minimos

en agregados minerales: 15% Minimo para MDC-2

Vacios llenos de asfalto:  65%-75%

Porcentaje de Asfalto por Condiciones Optimas en Curvas de

Diseiio Marshall (Ver Graficas):

Por Densidad (Grs/Cm3)
Por Estabilidad (Lbs)

Por Vacios Minerales (%)

Por Vacios con Aire (%)

Por Vacios Llenos Asfalto (%)
Promedio

Criterio Instituto del Asfaito

5,55 % Asfalto

5.05 % Asfalto
5.25 % Asfalto
5.10 % Asfalto
5.20 % Asfalto

5.23 %

Verificados fos datos obtenidos, por medio de I interpretacion del criterio
de los "Méximos Minimos y Minimos Maximos” definidos en las curvas de
dusgno resultante del disefio Marshall por la metodologia del manual del
Instituto dei Asfalto MS-22, se obtuvieron ios siguientes valores:

Min
Volumen de vacios de los agregados 4.50
Volumen de vacios llenos de asfalto 4.0
Volumen de vacios con aire 4.£0
Estabilidad 4.50

Max

6.00 % Asfalto
5.50 % Asfalto
5.45 % Asfalto
6.00 Y% Asfalto
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Valor maximo de los minimos obtenidos: 4.90 % Asfalto
Valor minimo de los maximos obtenidos: 5.45 % Asfalto

Promedio 5.18%

Criterio para Disefio y Produccion 5.20%

Comprobacion en Curvas de Disefio Marshall Resultante para un
5.2% de Asfalto - Valores Definitivos de Disefio (Ver Graficas):

Por Densidad (Grs/Cm3) 4 2.527
Por Estabilidad (kg) - 1660
Por Vacios Minerales (%) 15.70

" Por Flujo (1/100") 3.2
Por Vacios con Aire (%) 4.70
Por Vacios Lienos Asfaito (%) 70.0
Granulometria Segun Normatividad
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11.1.4 ENSAYOS REALIZADOS POR ECOPETROL A LA M.D.C-2

Debido a que el laboratorio del CONSORCIO INTERVIAL y la UNI_ON TEQ/II::;I;;I;
CONSTRUCCION VIAL no cuenta con los mecanismos necesarios pa reaizar
estos ensayos se anexa la carta de resultados que ECOPETROL realizo al as

del proyecto.

GERENCIA REFINERIA BARRANCABERMEJA
COORDINACION INSPECCION DE CALIDAD

o i
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s SRPETIROL.
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Para concluir se verifica que las normas empleadas por ECOPETROL son las
mismas utilizadas por el INVIAS y estdn cumpliendo segun las siguientes
especificaciones.

ENSAYO RESULTADO NORMA
Punto de
ablandamiento 44,7 °c (42-53)°c
Punto de ignicién 290°c 232° ¢ minimo
(80 - 100)
Penetracién al asfalto 94 mm/10 mm/10
Ductilidad 140 cm 100 cm minimo
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11.2 ESTUDIOS REALIZADOS A LOS MATERIALES EN EL LABORATORIO

DEL CONSORCIO INTERVIAL
11.2.1 SUB RASANTE

Se tomaron, en los siguientes PRs, muestras inalteradas (c.b.r de campo) para
verificar el c.b.r de disefio que debe ser mayor o igual a 3,5.

PR 20+390/490

it ' n m h m CONTRATO: No 1947 de 2004
I‘ : m Bl' . | RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL
i NLB00.002 53 - 2 ENSAYO DE: LABORATORIO - CBR
“ECHA: JOCLO - ® DE 2016 ide 3
TOBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integrai de la Ruta 4003
3ITIO: PRINICIAL: PR. 20t 390 PR FINAL: Pe. 20+ 49 0O UBICACION: M. D
_IBRA: AmPLiAtioN  Teacse  Caeenl
MATERIAL: S @- QA SANTE MUESTRA No:
Rt PRUEBA 1 2 3 4 5
N de golpes
Peso muestra humeda-+tara (gr) S«4E .3
{ Peso muestra seca+tara (gr) a4v. S
e Peso tara (ar) SO, 4
Peso agua (gr) 1OW, %
i Peso material seco (gr) I
- % Humedad : 26.%
i MOLDE N°
i Peso muestra humeda+Molde (gr) 4949%
B Peso Molde (gn) 27315
: Peso muestra humeda (gr) 6023
i Peso material seco (gr) 43947
i Volumen Molde (cm3) 3091
= Densidac muestra seca (gr/cm3) 1.85¢%
] ]
e L EXENn o S 308 o .
Lecsan JTrorkial Dinal P9 O, Ov 2
- g Leccyan 2 Byn DAl ?ﬁj o.o\49
! c Lecdan 3 bosn Dial ; eg o.év_\
é - [°4
I '; Lecsban 4 |Drn Dral % 0,021 -
it = |
ii - |
i & E xedvsjou Toral €9 Q.009 |
.
I e e —
i “/ - !
-  EXPHPS10ON /j = Q% —
I |

= I
! i % DE HUMEDAD }

Peso Unitario Maximo: ~ ______ g/em® T ~ Humedad Optima: ) %
Mbservaciones:
— ' T T
!
N
) — (‘ 3
; s \ _\4};&I\r4\ sa) e

—_ ELABORO: APROBO:
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A

[

FECHA:
OBJETO:
siTIo:
5 OBRA:
'— MATERIAL:

Juus B De wojs 2de3
Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
PRINICIAL: ¢+ 10D139° PR FINAL: tn 20t A% UBICACION: lADD Deagcud
Bhe(snCd3U 3 cagasl ]

SuB. Ma<prsc . MUESTRA No:

- |olde N*

L 2 3" 4

kvl‘ de golpes

55 26 212

3netracion (mm)

Lec. Carga CB.R. |Lec. Carga CB.R. Lec. Carga CB.R. |Lec Carga C.B.R.

0,127

0,63

29¢ 99 ' . :

1,27

43¢ (148

1,91

4').4 2.8

2,54

154 [35.i |33

3,17

112714 |40.5

3,81

155.0 | 51,1

5,08

Jtog0]¢an |4 ¢

7,62

329.0 [109.1

10,16

A26.0 [147.°

4% " 1970

533.1 1M

2000

1900

1800

1700

1600

1500

1400

1300

1

1200

1100

1000

900

800

700

!
1
!

d = ¢
1 1

0,127 0,63 127 191 254 317 381 5,08 7,62 10,16 12,70

servaciones:”

-
S
P ’ ~
(Z}\‘\ ! Uanet| (}r wda

_ELABORO: - APROBO:
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PR 20+490/610

|: g hﬂf CONTRATO: No 1947 de 2004
mm m RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL
NLB00002 553 -2 ENSAYO DE: LABORATORIO - CBR
i
| FECHA: Juouoe - i3 De wio 1de3
—OBJETO:  Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
| simo: PRINICIAL, 20¢ 496 PRFINAL: 204 GJO usicacion: oo Derecyyo
_OBRA: Patvinciop  Tencen Capml
MATERIAL: SUB- RasawTe MUESTRA No:
PRUEBA 1 2 3 4 5
= N de golpes
Peso muestra himeda+tara (ar) 501.¢9
Peso muestra secattara (gr) £30. 1
— Peso {ara (gr) 45.4
Peso agua (gr) 1.2
Peso material seco (gr) 3%4.9
% Humedad o 2
MOLDE N°
Peso muestra himeda+Molde (gr) 0.0} S
Peso Molde (gr) 3913
i Peso muestra himeda (gr) 166
i Peso material seco (ar) 5 0ons
!3 Volumen Molde (cm3) 3.]08
Densidad muestra seca (gr/cmi3) 1. 634
i | |
i | EXPhL si0W
E} | :
| Leeuan  Sprenl | Dl P9 600%
— @ Lt—crbnn 2 OJA gjn\\ fq 0014
| 03 | gcevan 3 dra | DAl P9 6.6129
i 4
= Lecobnn 4 Dsa | Daal Pqy 0031
2
| 2 Exesrsion T ogh P3.. 6021
. -8
gxeswsiod /o = 0.4
i I o 1
b ‘ |
i % DE HUMEDAD
i £ i
‘ Pesa Unitario Maximo: g/em?® Humedad Optima: : %
Observaciones:
m s
j\-’\/ ‘J__)::UU‘K\ ()‘J\j?f\
ELABOR\O: APRORBO:
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[@ bonsorcio ltorvtal .

FECHA:
OBJETO:
siTlo:
OBRA:
MATERIAL:

Jous 12 de 1wl

Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003

PRINICIAL: 204 490
AneeiaCion  Tencen Chpmy L

PR FINAL:

204610

SW- Rasaprs.

UBICACION:

2de3

too Deaecus

MUESTRA No:

_olde N°

1

¥ IN‘ de golpes

55

26

12

Lec.

Carga

CB.R.

Lec.

Carga

C.B.R.

Lec.

Carga

CBR. |Lec. Carga

| netracién (mm)
0,127

0,63

39.%

9

1,27

5%4

19 ¢

1,91

.6

25.9

2,54 .

1753

A%

42

3,17

139.4

A S

3,81

ms.2

5.4

12584

6.3

5.6

508
) 7,62

356.1

nen

10,16

490.9

163. ¢

dl s 12570

6123

w4

2000

1900

1T 1800
] ‘ 1700

1600

1500

1400

] 1300
‘ 1200

1100
1000

800

i , 900

700

800

SUV

500

|

|
100 —t

——)

0,127 0,63 1,27

191 2,54

317

7,62

12,70

O_servaciones:

f,/\

\
ELABOBO:

\

N v Y \

Doz ("-"‘%M

o M
APROBO:

107
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PR21+372/472

Gonsorcio Intervial

NIt:800.002.163 - 2
FECHA:  Stecicnpac 13 de wW)° 1de3
: OBJETO: Interventorla para el Mejoramienta y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
I siio: PRINICIAL; 21+ 312 < PRFINAL: 2t anr < uBIcacion: Ligs Denecya
| OBRA: CoIto bpeusncisv Teacen  Cohaarl
MATERIAL: _SuB. Rpsouce MUESTRANo___ 01
PRUEBA 1 2 3 4 [
IN® de golpes —
Peso muestra h(imeda+tara (gr) 264
Peso muestra seca+tara (gr) 170.6
! Peso tara (gr) ‘ AC.)
| Peso agua (gr) 45. 9
' Peso materlal s6co (gr) 124 .5
% Humedad 3C. D
— MOLDE N°
Peso muestra humeda+Molde (gr) q0S ©
| Peso Molde (gr) 3954
' Peso muestra himeda (gr) 509 6
Peso materlal saco (gr) 3n2S
Volumen Molde (cm3) 3146
Densldad muestra seca gr/cma) ). R4

PESO UNITARIO (grfcm3)

% DE HUMEDAD
Peso Unitarlo Mdximo: 1134 ‘/cm’ Humedad Optima: 369 %

Observaciones: 5¢ Reconseron Cotern SIiros Qo< fasstrion  Fowos 1 Kenewraan
L Hoveript REFTIRADS (o IATERIAL _SOD - DOSe  Bonanénst

{ L&
2= Vi
ELABC‘RO: , o:

[
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@ Consorcio Intorvial s
FECHA: Seegrinone 13 D¢ W) 2 2de3
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
SITIO: PRINICIAL: Zi+ 392 PRFINAL: 2+ 4N UBICACION: \we..’berlecus
OBRA: coses  bneusnCiod Tencgn Cooask . ,

MATERIAL: SLB. R soMid MUESTRA No: Ol
{Motde N° ‘ 1 2 3 4
[IN° de golpes 55 26 12

Penetraciéon (mm) |Lec. Carga C.B.R. |[Lec. Carga C.B.R. Lec. Carga C.B.R. Lec. Carga C.B.R.
i~ 0127 -_ —
'\ 063 a.l | w4
1,27 79.% [26.6
1,91 8.0 [32.9
2,54 1139 |[380° 3.9
3,17 1218 | 409 Pan
3,81 3.2 (439 | 7
5,08 1244 |a.s Va4 £
7,62 212.4 [ ho® Vs
10,16 214 [990 N_/
12,70 52.6 | B4}
2000
1900
1800
1700
1600
1500
1400
1300
1200
1100
. 1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100 = — ——
p "
0,127 0,63 1,27 191 254 317 381 5,08 17,62 10,16 12,70
Observaciones:
e
34 ~ ( ’
ELABOF’\EO:

109



PR 21+520/420

|
Gonsorcio Intervial
‘ NIt:800.002.16 - 2
| FECHA: sgeciinons 21 de WO 1de3
; OBJETO:  Interventorla para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
" sITIO! PRINICIAL; 2)+ 52O PR FINAL: 20420 UBICACION: Laos DEnccy>
| OBRA: cesto Anegyncior Tincen Conasl
| MATERIAL:  coare  CQs5© MUESTRA No: Ol
PRUEBA 1 2 3 4 5
: IN® de golpes —_—
{ Peso muestra himeda+tara (gr) 319. 4
! . Peso muestra seca+tara (gr) 229 &
i [Peso tara (gr) ' 46 ¢
Peso agua (gr) £9.9
Peso materlal seco (gr) 193 O
% Humedad A9.4
= MOLDE N°
Peso muestra humeda+Molde (gr) Nz
Peso Molde (gr) 3q S5
Peso muestra himeda (gr) S22
i Peso material seco (gr) 3502
Volumen Molde (cm3) 161
Densidad muestra seca ercma) 1.106
1
i
3
g
E
%
% DE HUMEDAD
Peso Unltario Mdximo: g/cm’ Humedad Optima: %
Observaciones: / Z /
- L LT
E ,/ £ /‘////
e /.
ELAB(?RO: 4 AP,ROBO:
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CONTRATO: No 1947 de 2004
cm hm'” | RELACION DE SOPORTE DEL
Nt:900.002.453 - 2 (ENSAYODE: ' | SUELO'EN EL LABORATORIO -

PENETRACION -

FECHA: Seeuengae 1 de IO 2de3
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
SITIO: PRINICIAL: 7{*S2> PRFINAL: zitd1° UBICACION:
OBRA: Cofce  Aneunciopr Titacca  Chaas L
MATERIAL: coas{ Cpigo MUESTRA No:

Molde N* 1 2 3 4

N* de golpes 55 26 12

Penetracién (mm) |Lec. Carga |C.B.R. |Lec. Carga C.B.R. |Lec. Carga C.B.R. [Lec. Carga  |C.BR.

0,127 —

0,83 J6.2 | 1z2.1

—1,27 1% |54

1,81 115.2 | 384

2,64 149.2 | 491 5.0

3,17 170.5 ]56.8

3,81 189.0 1¢30

5,08 213.4 | AN

7,62 244.3 | 240

10,18 170.) | 40.9

12,70 2950 |1 9% 3

2000
1800
1800
1700
1800
1600
1400
1300
1200
1100
1000
800
800
700
800
600

e SIS S —— ——— o e -3 N———p———F

0,127 063 127 191 254 317 38 5,08 7,62 10,16 12,70

Observaciones. ; / I 7
i 7 //L”/
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11.2.2 SUB-BASE GRANULAR

Los materiales empleados para la sub-base fueron suministrados por la planta
INGENIERIA DE VIAS a los cuales se le suministraron los siguientes ensayos.

PR 20+390/490

Nit-800.002.153 - 2

ﬂ cmm lltﬂl' I I CONTRATO: No 1947 de 2004
ENSAYO DE: |ANALISIS GRANULOMETRICO SBG-1
i

FECHA: Jowo |2 d¢ 1wl
!I OBJETO: lInterventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003

" SITIO: PRINICIAL: ZO+t 390 PR FINAL: 20t A9 UBICACION:  Lago Denccy™>
OBRA: Sug. Bpse  Caosuann
RMATER&AL Plorch  Iveevjeain De Vjng [ MUESTRA No: o
" GRADACION - NORMA INVIAS 2002
H Tamiz — SBG-1 % PASA MUESTRA
NORMAL | ALTERNO : ; Peso ; % Retenido 3
f' (mm) (i) Inferior Superior Retenido (gr) % Retenido Adiifiatade. % Passa.
I 50 2" 100 ] 100.>
37,5 11/2"” 70 142.0 2.4 7.4 926
25 1" 60 100 4n¢ o 12,7 19.6 R0 4
i 12,5 1/2° 50 g0 %94.0 2.9 42.5 59.5
9,5 3/8" 40 80 164,00 &2 A6 N s3.3
4,75 No.4 30 70 34% . © 2.4 55 ¢ a44.4
W 2 No.10 20 55 310.0 0. €3.5 3¢.s
H 4,3E-01 No.40 10 40 A44)_ O {153 N4d.% 28, T
7 5E-02 | No.200 4 20 i54. 0 [TIE) %C. 5 S
- 7,5E-02 | Pasa 200 529. O 3.5 100.0° =
Hi
U - _2"1u2n 1" 1/2"3/8" N4 10 40 200
TTT] TT T ] I IR
" 90 ; ‘ : | | t ! 1 [ l 1
80
|
70 |- TR | ! a
5
1 N T T %
L 50 S~ ! H
- o
n 40 N T ‘\\*r\ ‘La — &
30 L U \t\! I~ i _ g
20 l | ‘ l 1 ‘ TN"‘\ \‘4&‘ E
o LLLLI | | LT T [ ] |
100 10 1 0,1 0,01
Diametro de particulas en mii..
Dbservaciones:
P e =) -
\/ T
~{. N\ p
\/\\\ !)a(\%\ (7 A BOL
B ELAB(Y})RO: APROBO:
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I: I I CONTRATO: No 1947 de 2004
m m .| RELACION DE PESO UNITARIO HUMEDAD
NL200.002 53 -2 ENSAYO DE: | £y syUELOS. PROCTOR MODIFICADO
FECHA: _ Juus 14 De 2000
F OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
SITIO:  PRINICIAL: 014 390 PR FINAL: Wt 490 UBICACION:  Lags. Dengey=
, OBRA: SuB. Pose Tfacca Conast
bMATERtAL Plopen D& jpbevrenin De Vas. FMUESTRA No: Ol
PRUEBA 1 2 3 4 5
g N* de golpes g
Peso muestra himeda+tara (gr) 42,9 40,5 4565
Peso muestra seca+tara (gr) 405.2 4312, 423, |
ﬁ Peso tara (or) 4%.3 40,2 AN3
Peso agua (gr) 19, & 3.0 3134
Peso material seco (gr) 35¢.q 392.3 3ns.a
; % Humedad 449 1.3 8.9
I MOLDE N
Peso muestra himeda+Molde (ar) | 8io1 ?35¢ 2332
Peso Molde (gr) 287¢C s9¢ 2516
Peso muestra hGmeda (gr) ssté 5120 SNN4
Peso material seco (gr) S1(% 5391 5302
Volumen Molde (cm3) 234\ 340\ 34
Densidad muestra seca (gr/cm3) 2250 2305 2265
{ e
- | |
o /
J 5 w1 A
K / \
9 7%
< |
l = | / \
% kg ’/ \\
2 |
i 4 :
' oou / \
| -L‘st b4 ! %\
| i
' 1140 : / " X
| / | l \
210 - - - L L |
7 : 1s 4> 5.0 Co no 8o 90 \ o0 |
[ : . % DE HUMEDAD |
o N , N _
Pesc Unitario Mdximo: 2303 g/em® Humedad Optima: o %

bservaciones: Epsoqs e NEsgs coacion
v -\ Dth"—*":\* (}.’O\-,,S.x
ELABQRO: APROBO:
= 1 !
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W Gosorciobntorvial e
FECHA: Jous 14 9 WS 2de3
l‘ OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
; SITIO: PRINICIAL: 204390 PRFINAL: 20+ 499 UBICACION: [opo‘jEnEqu
1 OBRA: Sos. Base  Tencen . Chnnyl ,
l MATERIAL: _RUnpch  IP6SEIERin Do VIAS. MUESTRA No:
olde N° 1 2° 3" 4
N° de golpes 55 26 12
Il snetracion (mm) |Lec. Carga CBR. |Lec. Carga C.BR. |[Lec. Carga CB.R. |[Lec. Carga |C.BR.
0,127 = — -
0,63 43,2 &1 1130 | &t 96l | 31
127|444 | u% e |13 | 3.6 | 4y
1,91 273.9| i ¢gd.¢ | |46 4%¢.3 161
2,54, I2n2.6 | 424 | 0.4 3040 | %% 6% 133.2 | zi|
317 8030 | ¢ol nsR.2 | J4¢ 918.¢ | 32¢
3,81 1282 | 1€ 1566.1. | 521 _ i3S |3l
508 B2l |poq4 | M. [1349.0[ 283 | 52 |idn | 4a% | 332
7,62 1894 1|162% 4R% ¢ 13¢¢ U366 | M
10,16 i 1718\ [q26
15 3.3 (100
2000
1900 { !
; ’ 1800 l
; 1700
1600 pad
1500
1400
1300 i A
1200
1100 L i
1000 A P = =
300 / s itpaere]
800 ,/ '// )
700 e -
" 600 W P
500 ,// .
400 P il L—
300 Z
~
» = J ! ] J -
o 1 1 A TR 0050 —r—
0,127 063 127 191 254 317 381 5,08 7,62 10,16 12,70

Bt 053 = BLNi. 310

@GJW {\ P;E_’}_;)_;A
APROBO:
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@ h CONTRATO: | No 1947 de 2004
I:ms tm\vml _ iy ""‘kELACI:f:)N:DESOPORTE DELsusu'o‘méﬁ
“mm s ENSAYODE | LABORATORIO-GRAFICO.
S— . R ‘. i
FECHA: Jpuo 14 D& 1010 3de3
OBJETO:  Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
ST, PRINCIAL: 04390 PRFINAL: 10} 430 UBICACON: ypr et Dbnceun  CBAComegido100% 133
OBRA'  DnfuiheidY Cnancl  Denscud CBR Corregido 98% ~ §.0
MATERIAL: 508, Bas¢ MUESTRA No: PESOUNITARIO: ~ 230% gim  CBR Corregido 95% 410
| — — =
i 1]
0 ,/'@\\ // e
n \\ 4 —E
o g W -
5114" / | \ 5 1]
P e ; ]
| € | g L .
Z e / = R ™
0 0
@ U 8
1 & / WA
U60 \ [5 / (1 |
w |- PA - g
U =
200 L
% HUMEDAD DE MOLDEO ' GB.R. CORREGIDO
L VLML sin 3o
Observaciones;
0\
1 .,X @W\\"v\ O"‘*Aa"\ i
7 ELABORO: APROBO:
-
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CONSORCIO INTERVIAL

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

ccu®
c19s Lo Jen
OBRA: begue- Cabrcy Varnte bague~~ §i0- P 104330 AL
DESCRIPCION: .Su0. Bose Gngportn = MUESTRAN® 0l
FECHA: Jotio 11De 1l
Prueba N° 1 2 3
Lectura de arcilla ' 53 5.3 9.8
Lectura de arena L9 .1 1.0
Equivalente de arena 35.% 358 IS
Promedio 39,4
OBSERVACIONES:

e L‘ ------------- > | . | .

f<[3,.\ | ., % @MVJ PMJ N
FLABGRO ~_APROBO
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CONSORCIO INTERVIAL

ENSAYO DE SANIDAD DE LOS AGREGADOS FRENTE A LA
ACCION DE LOS SULFATOS DE SODIO O MAGNESIO

OBRA: Ibague - Calarca y Variante lbague  SITIO: f&. 2n4 3¢ AL fo. WHUSQ
DESCRIPCION Material  Sulb - buse MUESTRA: O1° ‘

SOLUCION EMPLEADA:  ANHIDRO 3E S5oG DENSIDAD: 1.4¢ 4r/om}

FECHA: Julis 15 & 2oio N° CICLOS: 5

FRACCION GRUESA - Anaiisis cuantitativo

Tamiz/ | Gradacion | Peso | Peso ! |
_Grupo | Original | Corregida | Inicial | Final Perdida | Corregida
Pasa Retenidc (%) (%) | (gr) ! (ar) (%) ! (%)
v o o e S
34" TR 1T 364 L ety | 6233 49 0 L.
SV S T 3 T O YO W O 5 S s S
T B I K T S > W S -2 W O O 1

TOTAL | | e TSy
FRACCION GRUESA - Analisis cualitativo
Tamiz/ ! N° | Buen- |Escamosas Agrietadas! Parlidas | Desin-
Grupo { Particulas | estado | | | tegradas
] 1 f e f e w1 = - b=
B Y7 S D R B S H N R
FRACCION FINA - Analisis cuantitativo
Tamiz/ ____ Gradaciecn Peso :’ Peso | E
| Grupo | Original | Corregida i Inicial | Final Perdida ! Corregida
Pasa Retenida (%) ; (%) i (gr) ‘ (gr) . (%) | (%)
' ! i ] S R
BN T _Aco | 99.¢ | 16 | O
N°4 | N°8 | 259 | LIV S & £ 1 N S
N°8 IN°16 A%, | BT P A T T
N°16  N°30 7 fe3 1A%y 1 8s.Y 43 1 0.
N°301N°50 1 42,9 | T 09 | T.sq

OBSERVACIONES: "“\
{

/_-/’ Y

“<(~ \ r\_‘\l‘ J‘,H-fi p.’-m\
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PR 19+760/870

c i I l i I CONTRATO: No 1947 de 2004

ENSAYO DE: |ANALISIS GRANULOMETRICO SBG-1
Nit-800.002.153 - 2

FECHA: PHOKD 1D Dg W) O
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003

SITIO:  PRINICIAL: V9 6o PR FINAL: 9t @no ugetcacion: Lass Denecuo
OBRA: So0. Byse  SC6oron C2) cnen P 4gca
WATEIRIAL Q0N JP6irIieERin D& VInS MUESTRA No: Ot
GRADACION - NORMA INVIAS 2002
Tamiz SBG-1 % PASA MUESTRA
NORMAL | ALTERNO i s Peso of Dretericis % Retenido o
(mm) (n) inferior Superior Retenido (gr) % Retenido Acurmulado. % Pasa.
50 27 1 100 I I - 1666
37,5 11/2" 70 B 155 3.1 30 9¢.9
25 1" 60 100 903 ¢ 14 .4 17.3 2.5
- 12,5 172" 50 5] 1149 9 3 ¢ 41} 5%.9
9,5 3/8" 40 80 ¢S 4 S 3 4¢ € s34
4,75 No.4 30 70 589. S 124 S%.1 41.3
Z No 10 20 [ 4C% ¢ 9 ¢ 3 3.9 |
4,3E-01 | WNo.40 10 40 578 5 1.9 20 1 19,2
7,5E-02 | No.200 4 20 4n%.4 9.9 90.0 10.©
7,5F-02_| Pasa 200 N 4%5 % 0.0 oo i
2" 112" 1" 12" 3/8" N°4 10 40 200 -
TN S T | T T
Gis i i " | i ; i |
N N e i
&0 1 ! 4 : ! {
il ™~ | | i
70 b - \ r e i ‘ : 2 | "
o LI N N NG L IR <
N P { ! Pl s
50 [ S SN e R £
i T in :
40 = T i e S R T o
\ S~ | e P £
- 30 ‘ : ~ = : LT o o
20 ‘ ! ! ~ \;,“ l 1 L \j‘ §
40 ._‘*ﬂ, 4 ___‘ L,; *4"5‘ % 1 1 " P
o L] 1l ‘ T
10 1 0,1 0,01

cacto

Biametro de particulas en mn

Ohsewaciones:///hoho Ve = g | Nolunen = i3 & m 3
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|:lln ' I l r . I CONTRATO: No 1947 de 2004
: ENTE DE ARENA
NL00.002.53 -2 ENSAYO DE EQUIVALENTE
FECHA: BeossT 12 pe )0
CONTRATO: No 1947 de 2004
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: SuB  Bosc  Stsuwon (1) cnen
SITIO: 141 96D AL I8t N O
DESCRIPCION: SU% . Bosg
MATERIAL: Rov<n Jpelvicajn Do VIAS.
MUESTRA No: O)
| PRUEBA No | 1 T 2 3|
LECTURA DE ARENA 2.\ z.© 2.©
LECTURA DE ARCILLA 1.0 [ 6, 4
EQUIVALENTE DE ARENA 30,0 19 4 2.3
PROMEDIO [ »o ]
NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE > 25% 4
MATERIAL GRANULAR PARA BASE > 30%)

OBSERVACIONES:

~Nolumer 2 176 ne 3,

ELABORO:
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PR21+382/482

Gonsorcio Intsrvial

NIt:800.002.163 - 2

FECHA: Seeosi{ngne 13 De TW°

OBJETO: Interventoria para el Mejoramlento y Mantenimiento Integral de a Ruta 4003
SITIO:  PRINICIAL: 21t 3%®T PRFINAL:  2jt 482 usicacion: Lags Denecu >
OBRA: SOD-Dhse Gappuiba  Ramean Gl Cnen.
MATERIAL PLDPSRN  IPGIMIEM N De \IAS €i: S232  MUESTRANo Ol
amiz - MUE
NORMAL |ALTERNO Peso % Retenido
(mm) {in) Inferior Superior Retenido (gr) % Retenido Acumulado. % Pasa.
50 2" 100 10d. &
37.5 11/2" 70 AGT) ( ® G 2 9 G|
25 1" 60 100 5493 % 14 w3 9.1
125 1/2" 50 80 L120. > d 4 44, .1 S8 2
9,5 3/8" 40 80 26 & S o 49 1 So.3
475 No.4 0 70 S94N 13 cp o 390
2 Ne.10 20 59 Sid R 9. 9 no 9 29.1
4 JE-07 No.40 0 40 GisS ) 11 % ®z.N 1n.3
7.5E-02 | No.200 4 20 46¢ 5 % .Y 491 .6¢ s 4
7,6E-02 | Pasa 200 439 ¢ ] .4 OO, O —
2:11/2" 1" 1/2" 3/8" N°4 10 40 200
100 g
80 \ \-
80
\ N
70 fk\ N !
80 Mag
Y ~
50 \. \‘
N ~~~..
-
w N
N \ =
- 30 g S €
\\ \~
20 \-\ e T
10 T~ \ﬁ»
0
100 10 1 0,1 0,01
Diametro de particulas en mm.
Observaciones: Ancho vie =2 S ANokimea = (TP S m 3 . ///

3/
14

/
v | APROBO:
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Gonsorelo Intarvial

Nit:800.002.153 - 2
FECHA: SEelsienpac 13 e W0y
CONTRATO: No 1847 de 2004
OBJETO: interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: Suh . NS¢ 6aoLULAk Rntnggn (1\ CAQA
SITIO: P Uk 332 Al P UL 47
.DESCRIPCION: SUB . BASE
MATERIAL: eubpin  Jpétpieaun e wsas
MUESTRA No: O
PRUEBA No ] 7 [ 2 [ 3
LECTURA DE ARENA 2.\ 2.2 2.3
LECTURA DE ARCILLA 4.1 43 : 4 .4
EQUIVALENTE DE ARENA 50.0 4% 9 $2.3
PROMEDIO
NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE
MATERIAL GRANULAR PARA BASE
_ OBSERVACIONES:
Nlplumess : /87 5m 3
;o
a4
T > 7
ELABQRO: [/ HPROBO:
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PR 21+420/480

@ I: ' I l I I CONTRATO: No 1947 de 2004

ENSAYO DE: |ANALISIS GRANULOMETRICO SBG-1
Nit-800.002.153 - 2

4
FECHA: Scewppne 19 D€ uja/
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruia 4003

SITIO:  PRINICIAL: 21+ 4720 / PRFINAL: Rh 2+ 4307 usicacion: Lops Denecu S
cBRA: _Sup. Base  fasneen G| cpen
WMATURIAL Rlopsn  BOQAh6AL ¢,- 4.959.0 MUESTRA No: ol
GRADACION - NORMA INVIAS 2002
Tamiz SBG-1 % PASA MUESTRA
NORMAL | ALTERNO — oy Peso & ’ % Retenido o
(mm) (in) Inferior Superior Retenido (ar) % Retenido Acumulado. % Pasa.
50 | 2"t 100 | T B T ies o |
375 11/2" 70 343 6 [ T 9 a3 )
25 AR 60 | 100 5503 1.0 i%.c 2206 .|
— 12,5 12" 50 a0 13929 12\ 4¢ 539
9,5 378" 40 80 231. ¢ e n S @ el
4,75 No.4 30 70 5341 io. % ¢z G 30.4
2 Ng.10 20 55 44¢6. 0 q.0 0y 6 19.4
4,3E-01 No.40 10 40 S39.% 10.2 oY) in.s
| 7.5E-02 | No.200 4 20 433. C 2.1 ). 2 3 3
7,5E-02_| Pasa 200 43¢. 5 3D 100> —_—
o 2" 112" 1" 1/2"3/8" N°4 10 40 200
o T , T
%0 L
: |
70 |- i @
| g
60 |- . u‘:
s
50 H-—— g
40 &
— 30 - g
| :
| 20 H
| !
i0 b
8|
0 11
100

Diametro de particulas en mni:

Observaciones:  Ancho d Via: Nm R A <\, Nolowen = 163 >

E= STV

i ELABORO: AFROBO:
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by o

0002 -2
FECHA: Seprrgngne 16 D¢ WO /
CONTRATO:  No 1847 de 2004 '
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: Sus. Pos¢ famnenn (1] copn /
SITIO: Pt 4l pn 24t 420

.DESCRIPCION:  6us. Bose eqovinan. V.
MATERIAL: eLoveh  Donancny

MUESTRA No: 0l

B PRUEBANe | 1 | 2 | 3 |
LECTURA DE ARENA 20 2] 2
LECTURA DE ARCILLA X 50 s\
EQUIVALENTE DE ARENA 1% 420 430
PROMEDIO

NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE

MATERIAL GRANULAR PARA BASE

OBSERVACIONES:

Andvo b Vo tim £ =280 lomen, 165m>

il
|

APROBO1
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PR 21+520/590

Gansorcio Intervial

Nit:800.002.163 - 2
FECHA: _Sgpgrénsac 25 DE W)
OBJETO: Interventorla para el Mejoramiento y Mantenimlento Integral de la Ruta 4003
SITIO:  PRINICIAL:  21tS2° PRFINAL: 241t SQo UBICACION: Laos De neey o
OBRA: _ Suo. Bnsc  fauwgns ()] coon
MATERIAL _ RLpitn T eiMiEnin D \IhS 0. 4¢3t MUESTRA No: oL
A 5 5 s % S RIS
amiz - =
NORMAL | ALTERNO Peso % Retenido .
(mm) (in) Inferior Superior Ratenido (gr) % Retenido Acumulade. % Pasa.
50 2" 100 103 5
37.5 11/2" 70 169.$ S @ S & 94 .2
25 1" [1] 100 63 4 3.3 9. 3 %0.1
= 12,5 1/2" 50 0 }1253. % .} 4¢. 4 sS3 e
9.5 3/8" 0 0 [ZIEY 5.6 52.0 AR O
4,75 No.4 30 0 S04 10 9 62.9 391
2 No.10 20 5% 4123 % 9 .2 82
4.3E-01 No.40 3 40 Si8. .z ©3 C {n.o
[ 7.5E-02 | No.200 4 20 4052 %1 0.1 ®3
7,5E-02 | Pasa 200 3%4.1 %3 100, O —
2" 112" 1" 1/2"3/8" N°4 10 40 200
100 i e T ‘
90 \ - \ | ‘
80 = \l
\K ™ i
70
80 g ™ < !
80 \ I\‘.
'\ ‘-..\
40 t .\
) NG &
- 30 S N )
20 ™ \\~~ \h
10 "'h.\ I ,
o H "
100 10 1 01 0,01
Diametro de particulas en mm.
Observaciones:  Aache Nt dm. 3 2= 230 - Ndowen = 151.Sm>
A z
—4 ’Y_"‘-‘J //7 %
ELABQRO: 7/ /APROBO:
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Gonsorclo Intsrvial

Nit:800.002.163 - 2

FECHA: Seetrtngne TS P w)O

CONTRATO: No 1947 de 2004

OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de ia Ruta 4003
OBRA: Bnlirncioy  Tlacen Chaganyl

SITIO: en 21 +S26 AL tn 5o Levs Denecys
.DESCRIPCION: Suo. Pose  Rasynenn (J]  cpen.

MATERIAL.: QLoptn  Juelnssain I Jsh e

MUESTRA No: (o]}

L PRUEBA No ] 1 [ 2 ] 3 1
LECTURA DE ARENA 2.2 1.3 2, v

LECTURA DE ARCILLA 4% 4.9 4.6
EQUIVALENTE DE ARENA 5% 4cq an,?

PROMEDIO

NORMA INVIAS - 2002

MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE

MATERIAL GRANULAR PARA BASE

OBSERVACIONES:

Ao \ig d sl 2% \ldowen - 15E5w?

N
<] L
ELABORO:
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PR 21+590/650

Nit:800.002.153 - 2

- CONTRATO: No 1947 de 2004
Gonsorcio Intervial

ENSAYO DE: |ANALISIS GRANULOMETRICO SBG-1

FECHA: oQcrudae 6 D¢ Wi°
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003 _

SITIO:  PRINICIAL: 21+ 590 PR FINAL: U+ (50 usicacion: LAse Deaccu o
OBRA: S08.- Base  Rasnean L1} csen
WATERIAL  Quoysh  IVeeErICun Ve NIAS ?q : 4390 MUESTRA No: Oi
GRADACION - NORMA INVIAS 2002
Tamiz SBG1 % PASA MUESIRA
NORMAL | ALTERNO . s Peso O, Bretenri % Retenido or
) (mm) (in} Inferior Superios Retenido (gr) % Retenido Acumulado. % Passa.
50 2 100 L ] ' B
375 11/2" 70 — AW 6 9.4 9.4 35 .6
25 1" 60 100 402 .3 9.2 1% _8v4
— 125 12° 50 [ 1029, 6 2) ¢ 42.2 57.8
9.5 318" 40 80 2632 6 o 48 2 S1.%
4,75 No.4 30 70 4s3.n 0.4 S%. & 41.4
2 NG.10 20 55 4id .\ 9.5 63.1 31.4
4,3E-01 No.40 10 40 543 ¢ 124 g2o. s 9.5
7,5E-02 No.200 4 20 4411 | 10y 40, 6 9.4
7.5E-02 | Pasa 200F A09 6 9.4 1o0. O —_—
§ 21120 1" 172" 3/8" N°4 10 40 200
" ] T T T T 7
90§ PE | ‘ i ‘ o
| \ ! |
80 || | | |
{ | | 1
70 i [ @
‘ 1 | g
60 - A | -
| | | z oy
1 | T §
ac H 5. | 3 &
| s | i =
i st | o \\‘ —— : 40F
i H i S~ ‘
] 20 1 / } ST
| i — ‘ {
% i0 : ; ‘l‘]’-é_#\‘\i"la[ l 1 ‘ -
o L TR ]
100 10 1 0,1 0,01

Bianeti o de pariicuias en min

Observaciones: Aﬂ(\r\o Vigg @ 15m L7025 m ; Voluwen -~ 195 m

HABORQ v ‘APR‘OBO:
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Gonsorcio Intervial

Nit:800.002.063 - 2

FECHA: ocugntg & de  19) 0

CONTRATO: No 1947 de 2004

OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: AneLragion  Jeacca <onasl

SITIO: L 241t590 A Qa0 21t 65O
.DESCRIPCION: sus. Basc Pojnecan () caen

MATERIAL: Povin_ Juetpfeain Ve VIS

MUESTRA No: 0\

| PRUEBA No ] 7 [ 2 l 3
LECTURA DE ARENA 2.3 2.3 2.5
LECTURA DE ARCILLA 5 o S S 2
EQUIVALENTE DE ARENA A6.0 45.1 4.1

PROMEDIO

NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE

MATERIAL GRANULAR PARA BASE

OBSERVACIONES:
Acho Via - B (4-005 ) Vdowea  18Sm?

/
\{\
N

ELABORD: APFOBO:
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PR 20+390/450

NIt:800.002.163 - 2
FECHA: Dcrovpae 5 D¢ TW)o
OBJETO: Interventorla para el Mejoramlento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
SITIO:  PRINICIAL: Ot 39© PRFINAL: W0t A5° UBICACION: 4850 Denecuo
OBRA: Suve. Pase Goovouena (o 2y - 416 (Pasncan Cnen |
MATERIAL__ flovchn  Jpéerieagn Do \rhs MUESTRA No: Ol
amiz -
NORMAL [ALTERNO Peso % Retenido
(mm) (in) Inferlor Superior Retenido (gr) % Retenldo Acumulado. % Pasa.
50 2" 100 100, &
37,5 11/2" 70 S 12.3 V2. 3 g
_ 25 1" 60 100 289.1 6. 1 12 S ). S
12,5 172" 50 80 285.3 i%.9 3.4 €26
9.5 378" 40 80 119.9 4.3 4.1 s 3
479 No.4 30 70 422.% 10. 4 52, i 49.9
2 No.10 20 55 423 ¢ 10, 2 2.3 371
4. 3E-01 No.40 [¢] 40 ¢4n.6 15 € 22.9 2z
7,5E-02 | No.200 4 20 49%.¢ 12. O 29.9 1ot
7,5E-02 |Pasa 200 A2l .6 1. 100, O —
100 2" 11/2" 1" 1/2" 3/8" N°4 10 40 200
20 ‘
80 \;\‘ -\ ¥
70. K A
80 SN <
50 | —
) =
40 SR \\-\
30 LI ] ™ g
20 ™ 1T b, \u
T — — ﬂ»
10 1 ‘ - —
100 10 1 0,1 ‘ 001
Diametro de particulas en mm.
Observaciones: Ao Nia= 94.00m - Uolowen @ 135m°
/ /
APROBO:
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cmsm‘l:ia I I r i I CONTRATO: No 1947 de 2004
DE: NA
- ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARE
FECHA: octuBaAL 13 D€ W) O
CONTRATO: No 1947 de 2004
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: Dpfuncion  1TACEN  Coanil
SITIO: a0t 39S nl ¢ Wt dso
DESCRIPCION: Soug. Boge bgppuinn  Lninepn  COCA. _
MATERIAL: Ruopch TpEepi€aun DE ins.
MUESTRA No: O\
PRUEBA No [ 1 [ 2 I 3 |
LECTURA DE ARENA 2.2 7.2 7.2
LECTURA DE ARCILLA S ) 4.9 5o
EQUIVALENTE DE ARENA 43 ) 44.9 44 ©
[ PROMEDIO | 44.0 |
NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE > 25% v
MATERIAL GRANULAR PARA BASE > 30%
OBSERVACIONES:
A/UAO Via: 1.00m - \/b\wve\/\: 135 W\"7>
¥
. 77

~~
e

ELABFRO:

/%
i4

/IZPRO‘BO:
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PR20+520/620

Gonsorcio Intervial

NIt:800.002.163 - 2

FECHA: NOVIEMBRE 12 DE 20i0

OBJETO: Interventorla para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003

SITIO:  PRINICIAL: 214S20 PRFINAL: ~ it 6o

OBRA:! S8, Pose GaOMULAR

UBICACION: Loge Denecy @

MATERIAL Pihpcn IBCLpPIERIn De Vin$

MUESTRA No:

Ol

Dlametro de particulas en mm.

Observaciones:

amiz
NORMAL |ALTERNO Peso g % Retenlido i
(mm) (In) Inferlor Superior Retenido (gn) % Retenldo Acumulado. % Pasa.
50 2" 100 TS
37.5 11/2" 70 “35. ¢ 15.0 150 25.©
25 " 80 100 NS¢ 2 12| 20 1t 2.9
12,5 1/2" 50 80 1244 . € . O AN .1 52.9
9.5 3" 40 80 154 A\ S1.2 L33
4,75 No.4 30 70 599 | 9 & C0. 39.2
2 No,10 20 55 49¢C. N 9% O 5.9 31.2
_3.55-01 No.40 10 40 622, ) O O N%.9 2,2
7.5E-02 | No.200 4 20 554.9 % . 2.1 \ 2.3
7,5E-02 | Pasa 200 01,5 323 | 60 .0
"2 1" 1/2" 3/8" N°4 40 200
100 2" 1172 1/2" 3/8" N 10
90 \ \ -
80
\ NG
70 \\\ S
) | \\\\ i A E
50 ; o
]
“| \\ ] ‘ T
\\ N‘\,\ =
30 i — \; t
20 \\'\ In=N \~
1 ey T~ [ |
10 1 .
z i |
0 \ } | \"‘,-1
100 10 1 0,1 0,01

ELABd{';g:

/\\qu\ Pfu JN

APRORBO:
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Gonsorsio Intarvial

NiL:600.602.163 - 2

CONTRATO:

No 1947 de 2004

ENSAYO DE:

RELACION DE PESO UNITARIO HUMEDAD
EN SUELOS. PROCTOR MODIFICADO

——— Al

FECHA: NOVIEMBLE 12 DE =0i0

OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003

SITIO:  PRINICIAL: 21t 520 PR FINAL: 2k 620 UBICACION: Lapo Debscﬂo
OBRA: SUB. Base 6GaguoLyn
MATERIAL __ Puopen  Ivcemicnsn D Viag MUESTRA No:
PRUEBA i 2 3 4 5
I de golpes SC 5¢C S¢é
Peso muestra himeda+tara (gr) 490 4 490.5 4%8.9
Peso muestra seca+tara (gr) ANy AGC. 1 A450.1
Peso {ara (of) A46.9 51. € 43.3
Peso agua (gr) 19.3 30.3 3%.1
Peso material seco (gr) 4149 40%.6 404.9
% Humedad 4.3 N.4 9.¢
MOLDE N°¢ JA ] A JA
Peso muestra huimeda+Molde (gr) | j0440 167} © |D66ES
Peso Molde (gr) A914 4974 4914
Peso muestra himeda (gr) 54¢¢€ 5036 5691
Peso material seco (gr) 5230 S34.1 5192
Volumen Molde (cm3) 1304 2304 2304
Densigad muestra seca (gr/cms3) 27110 2313 2253
3w ///T' \\
23)0 t N\
. / | . \ ]
| & B /[ ' \ |
: 7 l
=z 'y
%0 '
- \
& o ; \
]
2260 — / .
]
. \
/- , \
FAR !
A0 9.0 6.0 No 2.0 9.0 100
% DE HUMEDAD
Peso Unitario Méximo: 2.322 g/em® " Humedad Optima: 6.0 %
Observaciones:
D Dowidd Pror)e
ELAB RO APROBO:

s
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1it500.002.153 - 2

| OBRA:
MATERIAL:

B

Peso Unitario Maximo:

NOVIEMBLE 12 DE 20i0

Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003

1de3

PRINICIAL: 214 520 PR FINAL: ~ Z)i 620 UBICACION: Lavo DengcHo
Svg. Dese gaovvuan
PLOVSA  Fpetyieain g VIA'S MUESTRA No:
PRUEBA 1 2 3 4 5

N° de golpes 3¢ ¢ 12

Peso muestra himeda+tara (gr) 5¢%. | S11.4 Sis.h

Peso muestra seca+tara (gr) A%0.2 PI 4%6. |

Peso tara (gr) Si.3 44 .\ 49.3

Peso agua (gr) 2.9 30,3 9.6

Peso material seco (gr) 418.9 430 .0 4303

% Humedad ¢.$ 6.9 [R5

MOLDE N° 1A 2A 3A

Peso muestra humeda+Molde (gr) | [o¢e5 9450 4510

Peso Molde (gr) 4914 3951 4169

Peso muestra htimeda (gr) $6at 5529 5347

Peso material seco (gr) $344 3in 5007

Volumen Molde (cm3) 2304 2304 2304

Densidad muestra seca (gr/cm3) 2319 2243 2|

PESO UNITARIO (gr/cm3)

% DE HUMEDAD

g/cm?

Observaciones:

Humedad Optima: %

C

I >

T
ELABORO:

Deard Leui

APROBQC!
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0 Consorclolntorvial v
FECHA: NOVIEMBLE 12 DE 2000 2de3
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
SITIO: PRINICIAL: 71t 2> PRFINAL: 7}l C20 uBlcACION: Laps Deaeccu o
OBRA: 508 - Basg
MATERIAL:  puovsn_ IpéerresA_De NIns MUESTRA No: O}
Molde N° 1 2 3 4
"N" de golpes 55 26 12
Penetracion (mm) |Lec. Carga |CB.R. |Lec. Carga CBR. |Lec. Carga CBR. |[Lec. Carga |C.BR.
0127 g - —
063 A5\ | 1384 30i.) | 100.4 0.2 | "6
1,27 N40.2 | 246.9 590.6 | 196.9 g0 | 1602
1,91 1306.2 | 435.4 $80.2 | 293.4 30,2 | 210.1
2,54 N3 [593.8 | $9.4 [|o2.1 | 350.4 | 3Sh |8S55 [285.2 |85
317 130, | N5 1430.¢ | 483.5 308 | 37¢9
381 3030.6 1010.2 95,9 | €3%.¢ 0.5 | 4268
5,08 3841.9 [1280.6 |B5.4 [10%.€ |928.9 | €1.9 [I390.8 | €303 | 420
7,62 4936.2 [l¢45.4 3400.% 11139, 3 240.¢ | DI3.S
10,16 ASI9.9 130€.5 %%0.2 | $93.4
..’ 12,70 2499.6 | 999.9
2000 T
1900 i
1800 |~ — i
1700
1600 //
1500 L _
1400 L ]
1300 L= !
1200 L. |
1100 +— 1
1000 ) - N
900 / A —
800 / P ! N .
700 / : L —
600 2l 3 AT
500 e B, i |
v 'y = L o
400 4 Pl i T
300 | A A I
200 a—1 J
100 {— “ |
0 <= i
/9,1/27 063 127 191 254 317 381 5,08 * 762 10,16 pron
L |
Observaciones: ¢.8.a. comesyjno 2" 1308§: 3ho 980: 693 €0 : AS3 |
2 | I
. i "‘Dum\-&\ prwjb\
~ELABGRO: “APROBO,
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RS R -7

FECHA:  NOVIEMBLE 12 D 20ip

{Otsevaiones: ¢ 31 ‘1%/. = LIS

3de3

OBJETO:  Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
SIMO:  PRINICIAL: 21} 5%  PRFINAL 21} 610 UBICACION: 1405 Deaceuo CBRComegido 100%: 7.0
OBRA:  5uB. Pase CB.R Corregido 98%: 7.0
MATERIAL: papen Jb¢ D ving  MUESTRANo: Q) PESOUNITARIO: 1327 gilem  CBR Cormegido 95%: $3.0

1310 4 @ 3 i

5 /’

103 // \k\ H
IS \ &
; / N | |5 Wi
E?,Zéb / Al \ o <
0 / X 0
£ 140 L 7
¢ g ,
Z 0w z P
3 J 4
0 . a /)
f 100 i /
L o 3

U3 A

, ] p 4l

1Ieo

o /

120

SR R L S
% HUMEDAD DE MOLDEO % CRR CORREGIDO

s enaiL s T84

o | Dot (ot

ELAGORO: APROBO:
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Il c . I . MATERIAL DE:
"I" onsorcio intervial

NLSOOOR 153-2 ENSAYO DE: EQUIVALENTE DE ARENA

FECHA: NOVIEMBLE 12 D& 20i¢

CONTRATO: No 1947 de 2004

OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: Onpyinesds Tencen  Chay b

SITIO; P 2HST AL R Ut EW

DESCRIPCION: Sub. Buse Gooviinn

MATERIAL: PLOLSh  JucepERiA JE N1 S
MUESTRA No: D)

[ PRUEBA No | 1 | 2 | 3 |

LECTURA DE ARENA 1) 0.2 1.1

LECTURA DE ARCILLA 2 §.1 §.¢

EQUIVALENTE DE ARENA 3.6 336 39.3

PROMEDIO 38 2

NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE 225% « |

MATERIAL GRANULAR PARA BASE 230%

OBSERVACIONES:

jD

o
ELABORO: -

@aaw{\ ﬁ)cuju

APROBO:
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SOLIDEZ FRENTE A LA ACCION DE

/{r/ 'i‘_lr cl]n ; htﬂl‘\ﬂﬂl CONTRATO: No 1947 de 2004

300002153 -2 ENSAYODE:  |5LFATO DE SODIO O MG
FECHA: NOVIEMBLE 12 D& =oig
CONTRATO:  No 1947 de 2004°
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: pORLrn C1oL  T<acén  Cohnask
i SITIO: Rh 2k §20n( Rt 2k 62O Lhps Denccuo
DESCRIPCION: __ SwB. Bose _6n9uoikn ' Solucion Suifere D¢ Soyie
MATERIAL:  punwsh jnecviEnin Pe NThS Densidad | 1.154
MUESTRA No: O\ No. Ciclos 5
FRACCION GRUESA - Anilisis Cualitativo
Tahigss Gradacion Peso Inicial | Peso final
% % .. 0| Corregida % Pérdida | % Corregid
Bece | Butis Original (%) (%) (gramos) (gramos)
; L 4.3 1009.3 946.4 6.0 0.26
14 34" | 11,2 500.9 4sC.3 290 2,02
3/4" i/2" 12.9 (6q.% 69.9 596 i1z
142" 3/8 1%.S 330, 1 2%3.4 14 1h 2.6
38" | #4 1.4 3000 1B 4 13.96 1.5%
Total | m.€
FRACCION GRUESA - Analisis Cualitativo
; # Buen e : : ;
Tamices Particulas fcindn “scamosas | Agrietadas Partidas Desin
e Ty T s b 14 1 [
i 3¢ 2 1o \
FRACCION FINA - Analisis Cualitativo
Tamices Gradacion - -
Peso Inicial | Peso final - . .
% % - oy | Corregida % Perdida | % Corregid
Pas | patsn Original (%) (%) (gramos) {gramos) B .
; ESEE < | 300.0 [ 584 | 13%6 4.38
; 4 8 24 100 O 23.4 it. 6o 2.3l
| G TR BT 160, 0 9.4 N6 139
: 16 32 16.9 100.0 93.0 n.0 .13
30 50 1.0 100.0 94,0 6.0 0.54
(Total T 10 3
PARTICULAS MIXTAS TOTAL | .9
NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA BASE < 12%
CONCRETO ASFALTICO MDC-2 < 12%

OBSERVACIONES:

L)

| = Dok frocde

ELABO%O ’ APROBG:

\
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CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

[

}/n M . m. i‘“
k) 0 W @W m %L

) INTER wmaﬂ |

S S

FECHA: octubre 4 de 2010
PLANTA INGENIERIA DE VIAS

SITIO: SA
material para sub-base granular

OBRA: stop

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
INV E-121

EQUIPO: frascos incoloros
solucion de Hidréxido de sodio (NaOH) al 3%
tabla de colores No.815 ASTM C-40 con numero de referencia organica
de 1a5 enelcualnimero 3 es el COLOR NORMALDE REFERENCIA
a comparar.

INTERPETRACION DE RESULTADOS:

se considera que la arena contiene componentes organicos perjudiciales, cuando el color
que sobrenada por encima de la muestra de ensayo es mas oscuro que el
COLOR

NORMAL DE REFERENCIA.

RESULTADO CUANTITATIVO:

MATERIAL SUB-BASE |
NUMERO DE REFERENCIA ORGANICA 3

F—=

[/
EULBORO APROBO
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11.2.3 BASE GRANULAR

Se utilizo para la base granular material proveniente de la planta INGENIERIA DE
VIAS al cual se le efectuaron ensayos en las siguientes abscisas.

PR 20+390/490 _

CONSORCIO INTERVIAL
AMALISIS GRAMULOMETRICO DE MATERIALES

smo: fn W 33 Al R 2e4 447

O8RA: Ilbague - Calarca y Variante lbague
’ MUESTRA N°: bj ~ P _LO‘, {90

DESCRIPCION: Base Granutar BG-1
FECHA: Jouws> . T8 pe T=)1>

GRADACION
Peso midial: s. o1 {(gr)
Tamiz { Pesa reten. % Reten. 56 Ret Acurr % Pasa
Limnite liquido: 2" —
Lirnite plastico: i 1.3/2- —
Indice plastico: 1" €34 .9 12. 4 \2. 4 *”n.6
AAS.H.O. 34 253.9 S.o \n. 4 82.¢
u.s.c. 33" 202. 9 15 9 33.1 cc. q
Caras fracturadas N4 hoa . S 13.4 An. O 53 . °
N 10 51€. 6 1.3 P 5%.3 A1
N° 40 Mmi.z 1 15.2 I n3 s 2¢.S
N° 200 €13. % =) ?s. S 14.s
N° 200 N4t 6 i ta. s 100, > !
i i i

37 2T 1% 1T T 1275 NE 4 8 10 18 30 40 SO 80 100 200

i 196.0 ‘T N7 N 7 T T TR T
i H f { R sy ‘ I o § b

5 : A\ | | 1NN

I 90,0 T : T g

; \{\ i ! TR

i 80,0 N ; T . : et

‘ N i ! i P

H “\ : i g " ,[ : i

! 70,0 AN :

i . 0 \ T !

! $ s00 i

i £ |

: s i

i £ so00

| 3

i a

i g 40,0
- i

| 30,0 i

| i i

i 20,0 H— — -

| i [ = i

; 10,0 +— : R |
; 0.0 +oil : A :
1o 10 1 0.1 o.01 !
g TR S Pk, |

OBSERVACIONES: Peses: ‘lz- 5223 — e 225.4

,feso oYa - 324.3
3
R o~ &)
h:)‘/ ~ Llmnr rot (\:— <>4—=~> A
APROBO

ELASORG

\
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CONSORCIO INTERVIAL

RELACION DE PESO UNITARIO HUMEDAD EN SUELOS
EQUIPO MODIFICADO

OBRA: Ibague - Calarca y Variante lbague SITIO @ €2 w390 Al ga ot 49

DESCRIPCION: Material : 3b5¢ €an ,-:,.«;.q.«\ MUESTRA: O}

FECHA: 3vtLit. 7x De 27°

o
&

PRUEBA 1 2 3 3

N° de golpes S3¢& S5t s5¢

Peso muestra humeda-+tara (gr) 458.2 i 4527 453 9 ! -

Peso muestra seca+tara (gr) 434§ I A13.9 413%.72 i

Peso tara (gr) A% 3 4C.17 4.3

Peso agua (gr) 0.t e3 34i.9

Peso material seco (gr) 385% 35 g 391 .9

% Humedad ) 4.1 &. A 4. 2 .

MOLDE N° R

Peso muestra htmeda+Molde (gr) e23cCc w451 P %43 i

Peso Molde (gr) =L 2376 259¢

Peso muestra humeda (gr) 5654 SeBi s s4 N

Peso material seco (gr) S41¢ sSCi $3s8¢€ i

\Volumen Molde (cm3) 1344 T34 EErY g

Densidad muestra seca (gricm3) I 23% 2350 213 % |

O .

§ 5 T =] . i

| ” g

? 1340 ‘ o * :

! = \ ) } i

! £ 5 ¢ : !

i S 133© !

| 5 X |

1 o 13 AN ?

i E i3 e e N2 :

i = ; \ :

: [©] - : j ‘

i 'Z']j-i,-b ;\

| e N7

2275 L | \

? 30 S o ¢ 90 ' | ]
o 7% DE HUMEDAD e &.e ic.e

Peso unitario Maximo: 7 334 ¢

OBSERVAUONES
‘4/ \/

ELABO}@‘O

Humedad éptima: &6 4 @ %

(D}m(‘."'{‘\ P( m,‘)“

A,L’ROBO
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CONSORCIO INTERVIAL

ENSAYO DE EQUIVALENTE DE ARENA

OBRA: Ibague - Calarca y Variante Ibague
DESCRIPCION: b#5¢ 9ranwlay 29 Capat
FECHA: TJwlie 19 /=zoio

SO M 204390 - PR 204440 mD
MUESTRAN® 04~ fo. 20t 4l0

Prueba N° 1 2 3 |

Lectura de arcilla 1.4 1.3 1Y L
Lectura de arena 24 L5 1.5 |

Equivalente de arena 2L\ M 234

Promedio 13,3

OBSERVACIONES: Veaficacioh equivalenke de artau

140
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\/Lp 19 De

E APLANAMIE

lbague - Calarca y Variante
ON: Bo:». Eanwuinin

{bague

ENTO Y ALARGAMIENTO

| Wi 3eal g WL
MUESTRA: N* Ci- Pn Wt 43°

INDICE DE APLANANMIE

’ Gradacéén; Gradacion

Peso

inicial

(g)

Aplanamiento,

C34.9

8§39

San.3

38"

054

! 1/4"

3¢ .3

SN AR PV

o

8.9

INDICE DE ALARGAMIENT

| Gr adawni Gladauon |

~
4%

&

|
~

=

S MIXTAS TOTAL (Auqadasyﬁ

Peso
inicial Alargamiento; Corregido
(@) (%)
634 9.¢ :
235 4 i2.4
L $99.3 DR
P s 4 3LS
‘324 3 19.5
%2
das) (%) ASTMD4791] 18 ¢ ]

~ ’
\ 8
Y B\ Q "‘%30\




CONSORCIO INTERVIAL

ENSAYO DE SANIDAD DE LOS AGREGADOS FRENTE A LA
ACCION DE LOS SULFATOS DE SODIC O MAGNESIO

OBRA:

lhanuse -

lhague - Calarca ague  SITIC: fe WT 2390 AL PR 20 v 44D
DESCRIPCION Material 'E'us\ MUESTRA: &3
SOLUCION EMPLEADA: ANHIDRO D& 200 DENSIDAD: 4,15¢ ‘~}t(c~\’
FECHA: Talo 20 9 2z N° CICLOS: & '

FRACCION GRUESA - Analisis cuantitativo

Tamiz / Gradacion Peso Paso

Grupo Original | Corregida = Inicial Final Perdidta ' Corregida
‘Pasa Retenidc (%) (%) {an (gr) (% {543
RRLCANT A 438 CABES | w0 o3 000
L e 3.1 Sor,d | seuns L Oy G0\
4t o 12' o s.o b 6¥0Q [ GBS Bt R
1270 38T 43 335:3 333 6t 0,16

A i 5. % S sl [ 2363 40t om

TOTAL ’ 1. 1%

FRACCION GRUESA - Analisis cualitativo
I Tamiz/ Ne | Busn- Escamosas Agristadas: Paridas - Desee-

Grupo . Pariiculas | estado iegradas
72" ] 1 P26 ] 1
FRACCION FINA - Analisis cuantitativo

Tamiz / Gradacig Pesc Peso -

Grupo Original  Corregida inicial Final Perdida  Corregida
Fasa Ieienidc (o) : {%) (gn {gn (%) (%\;
“Na‘ N4 R 106, 3 Rt 235

4 i N° 8 ')juj(-/ J‘,\\:: {x ‘!h» - 0».., §
\ : 3 ... " ga = LR ) s D\

N° 8 CN® 5 (B9 ‘bo o 06 D4y
N18 N30 M T Aoe, 123 4.20 a,3;
N°30 ! N°50 N4 At R 2,20 &3

[ a1l |
OBSERVATZICONES.

N
",
ey

[ i//

ELABCRO
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PR 19+770/960

@ Gonsorcio bnterviat [ o
: RELACION DE PESO UNITARIO HUMEDAD
NL800.002 153 - 2 ENSAYO DE: | gy SUELOS. PROCTOR MODIFICADO
FECHA: ScerienpgaEc 13 D¢ WIS
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Intearal de la Ruta 4003
SITIO:  PRINICIAL: 19} 990 PR FINAL: ig4 q¢o usicacion: Lo denecys
OBRA: _DiAse Gropuiba
WMATERIAL_ Ploycn  Ivetpyieain  De Virs “ Boaancsw MUESTRA No: ol
PRUEBA 1 2 3 4 5
N* de golpes Sé SC LA
Peso muesira humeda+tara (gr) S346 634 43¢ 3
Peso muestra seca+tara (gr) Si2. b 5063 404
Peso tara (gr) 46 € 49 5 St. 6
Peso agua (gr) 22.5 391 32.2
Peso material seco (gr) 4A¢s5 S 529.% 3s2.3
% Humedad 4.9 n.o 9.1 ]
MOLDE N
Peso muestra humeda+Molde (gr) @028 S0 A
Peso Molde (ar) 298 291 2918
Peso muestra hameda (gr) SHio S29S $25%
Peso material seco (gr) A2NC A%49 4214
Volumen Molde (cm3) 2405 2jos 240S |
Densidad muestra seca (gi/cma) 1316 235 ) 2184 |
] w
230 e
i
pZ . E
s
§ 2340 7 i 5
=]
- ]
Sl /
g 7
5 320 I i
: /
W z3)0 = / ‘ i ‘ -
; l |
1300
/ .
90 j . f =
| \
2190 : -
]
Y €0 n.o 0.0
; 30 A %0 % DE HUMEDAD go 2,
Peso Unitario Ma’ximo: 235% g/em® : Humedad t)ptirﬁ}-l: L&___
Observaciones:
st
‘l/
ELAE‘ORO:
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CONTRATO:

- No 1947 de 2004

Gonsorcio Intervial

Nit-500.002.153 - 2 ENSAYO DE:

RELACION DE SOPORTE DEL
SUELO EN EL LABORATORIO -
PENETRACION

Sepuagne 13 D wio
Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
PRINICIAL: |9t 990 PRFINAL: 3¢ 960 UBICACION:
Bose _Gropuian
Quopch  Iueikieain Je Vias 4 Bonangor t

FECHA:
OBJETO:
SITIO:
OBRA:
MATERIAL:

MUESTRA No:

2de3

Lago .Dégﬁc“ [

Ol

[Molde N° h

N de golpes 55 12

“enetracién (mm) |Lec. Carga CB.R. |Lec. C.B.R. Carga C.B.R.

Lec. Carga C.B.R.

0,00

0,64 299.4 | 99.8 ne.s 29.S

127 qoi. & [300.¢ 298 % 9.6

1,91 1056.3 | SO\ 3.9 12,5

2,54 12a2 4 [ ¢30.% 10%6.0 36.2 185.2

381 9915 | 490.$ 16506 246 9

5,08 35408 [ 1132.6 23112 319.5

i 6,35 4€50 6 |1550. 2 | 103 .4 |)141.3 69.% 440 n | 30.|

7.62 s162.4 |1020.% 4230, ¢ 076.9

10,16 4%30.\ 9n0. 7

12,70 1160.3

2000

1900

1800

1700

1600

1500

1400

1300

1200

1100

| 1000

‘ 200

800

700

600

500

400

|
|
|
}
|

300

100

{200
l 0

7,62

0,64 381 5,08 6,35

|Cbservaciones:

' I

144




\.
f : '

: M U‘]( . ’\.
@ CONTRATO: No 1947 de 2004
lh“‘ﬂl m : || RELACION DE SOPORTE DEL SUELO ENEL \
WAOLZRI-2 JENSKYODE: | ™ apeurono. ouuico ’
FECHA Seetrengne 1306 050 3de3
OBJETO:  Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
STIO:  PRINICIAL: gt 1> PRFINAL: 94 960 UBICACION: Lgwo JEfeCH® CBRComegidot00%: 1034 //
OBRA _ Dise Painean Ccogn CBRComegio%8% _ g00 /|
MATERIAL gy Bonnoeob  MUESTRANG. O PESOUNTARIO: ~ UIS® gibm  CBRComegido 5% 56.0 /
| ]
P .
150 // o)
B %4
up / / \
| /
i mo N ~
oA 10 [ N1 |
27 \ |8 / RN
9 0
{7 : /
E e : L V1,
2 2 /
%zuo ; ami ‘
n. }
" /11T ‘
|
yne ] / L
‘ﬂ i
UP 7 '
2'30 . / |
o 4o S0 L8 0o Bd G0 B 20 3 4o o (0 B g g0 WO
%4 HUMEDAD DE MOLDEO LB CoRED0
Obsenvaciones: | IN/4
‘ B | J11
: o=
ELABORO: / APROBO:

| /
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i
ﬁi" Gonsorcio Intervial areniaL o

ENSAYO DE: EQUIVALENTE DE ARENA
Nit.600.002.153 - 2 !

FECHA: Seecrengne 13 0e W) O
CONTRATO: No 1947 de 2004
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003

OBRA: Prse Gunvuing Seevion (’t] <nen

SITIO:; en1arnnd Al g 134 %60

DESCRIPCION: Pnse Caoruiia

MATERIAL: RLppsh  SUEELIEQN(n De VaS
MUESTRA No: o]}

PRUEBA No ] 1 [ 2 I 3 |

LECTURA DE ARENA 2. 2.4 2.3
LECTURA DE ARCILLA 4.6 4.6 45
EQUIVALENTE DE ARENA 45 1 ds ¢ Si.

| PROMEDIO [ ans |

NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE =25%

MATERIAL GRANULAR PARA BASE > 30% 4
MEZCLA ASFALTICA MDC-2 > 50%

OBSERVACIONES:
Hacho ofe viet Foo = e =20cm.

Volumen = 392.m3

=

ELAE\ORO: Aﬁ/é?bso'
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Gonsorcio Intarvial

FECHA: SEQUINBE (3 DE 2D
CONTRATO: No 1847 de 2004
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: Bose  Buopuiny SeeLron (1] Chea.
SITIO: o it o nl g 1ML €0
DESCRIPCION: Bise  Gun~uann
MATERIAL: PibpTh JTLECPIERIN D& NIJAS .
MUESTRA No: 01
e Cemnen s G INDICE DE APLANAMIENTO .
Tamices Gradacién Particulas o
% | % | Original | Corregida P&ﬁ:g‘;ﬁ')a' Aplanadas |% Aplanam. ’;\;’,‘;;':gl"
Pasa | Retlen (%) (%) {gramos) ’
112 1 X3 So% 4 134 4 2¢ 4
1" 3/4" 13y 634 3 3R ¢ 4.0
/4" | 172" 9.1 444 9 140 ) 315
1/2" 3/8" 6. " 324 .9 413 129
3/8" 1/4" q | 443 < TR z%
[Total [ ins |
Tamices Gradacién Particulas
% % Original | Corregida Pé::,:‘;i;a' Alargadas | % Alargam. %Af;?g:g"d'
Pasa | Retien (%) (%) {gramos) :
112" 1" 10 S ) S08 9 TEE 2).%
1" 3/4" 34 634 3 W, S 3¢9
8/4" | 12" | 9 1 444 0 136 19, ¢
| 172" | 3/8" 6.1 4. % 9 % 30 1
3/8" 1/4" 9 | A43 6 43 .0 q 1
[Total

| PARTICULAS MIXTAS TOTAL (Alargadas y Aplanadas) ASTM-D4791

NORMA INVIAS - 2002

MATERIAL GRANULAR PARA BASE

CONCRETO ASFALTICO MDC-2

OBSERVACIONES:
/Vo/wmcﬂ, 32 53
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CONTRATO:

No 1947 de 2004

Gonsorcio Intervial

Nit-500.082.553 - 2

SOLIDEZ
ENSAYO DE:

@

FRENTE A LA ACCION DE

SULFATO DE SODIO O MG

FECHA: Seesienont 21 9 W12

CONTRATQ:  No 1847 de 2004

QBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de Ja Ruta 4003
OBRA: Pose Paingan (1] Coen —

SITIC.

P 1ot 119 o

g n

EATE

Looo Denccy

=_>Y L

DESCRIPCION: ginpsn Bonnacnp Hariunl  Dose Solucion Cwavne y&  Sap; 2
MATERIAL: Bose Densidad y.ie
MUESTRA NU. D) ivo. Cicios S
FRACCION GRUESA - Analisis Cualitativo
Tamices Gradacion Peso Inicial | Peso final
% % - o, | Corregida T % Pérdida | % Corregid
Pasa | Retien Originat (%) %) (gramos) (gramos)
(I N 254 1oc3 3 445 5 5% .59
i 3/4° 223 49¢. G 466 ) [ 1 3¢
3/4° 112" 1% 70 2 60 4 29 113
(s 10 & 330 4 254 ¢ R 233 }
318" #4 24 N - 360, 4 YEEEEE X KT
Livia 1 ®=3 /]
FRACCION GRUESA - Analisis Cualitativo
. # Buen . e e o
Tamices Particulas estado Escamosas | Agrietscas Partidas Desin
Mot Pt | , R L
) 314 | ¢ | | 24 |
FRACCION FINA - Analisis Cualitativo
Tamices Gradacion en Ininis aao fing
% % | onine! (.',/) Corregida P(ejzr:ocf‘ Tg;%fo‘s“)‘ % Perdida | % Corregid
Pasa | Retien | "9 ° %) g 7
30" 4 349 300 1 204 3 g % 3 0¢
4 8 230 o0 © Q.2 2 > 2ol
8 16 16.© icD. © q1.0 % o i23
12 a0 129 100, O q4.4 [ 6. 1%
30 50 13 3 160 0 9.5 z 5 c.33
{Total [ 74c
| PARTICULAS MIXTAS TOTAL (Alargadas y Aplanadas) ASTM-D4791 ]
NORMA INVIAS - 2002 -
MATERIAL GRANULAR PARA BASE <12% -
CONCRETO ASFALTICO MDC-2 < 12%

OBSERVACIONES:

[

Vi

/ ';\PROBO:

_"*E'LAB%SEO:‘ )
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PR 19+770/960 MUESTRA 2

nomm htlll'\llal CONTRATO: No 1947 de 2004

. X
Nit: 800002163 - 2 ENSAYO DE: |ANALISIS GRANULOMETRICO BG-1

FECHA: O<Lga{ & Pc Wi°
OBJETO: |Interventorla para el Mejoramlento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003

SITIO: PRINICIAL: 19t N(© PR FINAL: 194 4o UBICACION:‘J\P:’ Jlguitny=
OBRA! ose Steovon (1] cagn.
MATERIAL: _QUn¥eh  Jpesrieain e NTAS Py 4.55¢ MUESTRA No: ol
GRADACION - NORMA INVIAS 2002
Tam(z BG-1 % PASA MUESTRA
NORMAL |ALTERNO Peso % Retenido
(mm) (in) Inferlor Superior Retenido (gr) % Retenido Ashrilate: % Pasa.
37,5 11/2" 100 {00. ©
. ik 70 100 2N | G| .| 939
3/4" 0 50 1600 _S 2.0 2% ) 2.9
- 5 3 S 75 239 1 12 9 49 © 530
4,75 No.4 30 80 Si2 & ThS} 583 41,9
2 No.10 20 45 Son 3 pitd €5 4 3c. ¢
4, 3E-01 No.40 10 30 Gsn N s %), 6 18 4
7.5E-02 No.200 5 15 Ses. 3 12.9 4.5 S s
7,5E-02 | Pasa 200 250_4 8.5 |00, © o]
11/2" 1" 3/4" 3/8"  N°4 10 40 200
oo M T T T |
80 |ttt ‘\ C‘ — = |
| Ll | | L)
80 e I 35 R I B B =]
70 H--H \-\\'\\]' = Uil | | NNk
‘ \ : | foil ‘
80 [H+ ‘--4—~ S ===srarr 1 SRS T !
50 ——NN T - !
40 - i : \JL b | E
N 1 ™~ [ ] ‘
N 30 - \Q- e — ,\;_w_ = 4 R — E
20 Hr- — \i\\\ S~ i
10 1 ‘ | [ : ~ :\ il e
0 ‘ 1N ([ ]|

100 10 1 0.1 0,01
Diametro de particulas en mm,

Observaciones:  Avcho db\Va-8m -, Z= 20cm ; \obwea: 48>

B
-
ELABORO:
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Gonsorclo Intervisi

Nit-800.002.163 - 2
FECHA: DALHE € De W0
CONTRATO: No 1947 de 2004
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimlento Integral de ia Ruta 4003
OBRA: Dneiypcgor  1fncCa  Chansl v
SITIO: P 19100 Al gn ]9t N4°  ( noesl
.DESCRIPCION: Pose Sfteovon (1]  caen
MATERIAL: Quopsn  IV6EVICin DE NTA S
MUESTRA No: (o]
| PRUEBA No ] 1 I 2 l 3
LECTURA DE ARENA 2.4 1.1 2.1
LECTURA DE ARCILLA s ¢ 5. 51
EQUIVALENTE DE ARENA 42.% 4o . © 404
PROMEDIO
NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE
MATERIAL GRANULAR PARA BASE
OBSERVACIONES:
Ao bk Y & o= 20 e Nedowenn 48 w3
/ 7
— et

ELABo‘Ro:\
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il cm w CONTRATO: No 1947 de 2004
l sm ml INDICE DE APLANAMIENTO Y

Nit:B00.002.153 -2 ENSAYO DE: ALARGAMIENTO
FECHA: oLVt G 9¢ 2w °
CONTRATO:  No 1947 de 2004 _
OBJETO: interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento integral de la Ruta 4003
OBRA: paeLine ®v  Jcncecn  Changl
ST en VAN O AL Rn 194960 L99= DehccHo

DESCRIPCION: Pase  Steoron  Cned
MATERIAL: R Iyceriennn De \ras.
MUESTRANo: _6f

INDICE DE APLANAMIENTO
Tamices Gradacion Peso Inicial Particulas % Correaid
% % | Original [ Corregida | (7 Aplanadas |% Aplanam. oApEanagw .
Pasa | Retien (%) (%) (gramos) :
ii/2" i" 7.¢ 34n 9 50.2 16.4
T 1 34 | g AN b0.4 14.3
3/4" 12" .3 Si3.1 ] 14558 1% 4
2" | 88" | ¢.n 305.1 48,1 5%
38" | 14" | 9.¢ 435 % 92.2 22
[Total [ 1.2 /]
INDICE DE ALARGAMIENTO
Tamices Gradacién - Particulas o .
% % Original | Corregida P(ecsr(;;?;?;a : Alargadas | % Alargam. /(’A(!;(:;r:ﬂd'
Pasa | Retien (%) (%) " ) (gramos) MRS
112" 1" ne | 340.n o~ | 0.0 o
i 34" 12.4 361 ¢ 9.9 A0 4
3/4" 1/2" 1.3 5i3.} 10%. 2 [4IN
e 3/8" ¢n | 305 1 29 9 29. 4 |
3/8" 144" 9. ¢ 435 %8 492 10. 4 |
'Totai P 0.4 1 ‘
Z
| PARTICULAS MIXTAS TOT/ . (Alargadas y Aplanadas) ASTM-D4791 | 19.8 7|
NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA BASE <35%
CONCRETO ASFALTICO MDC-2 £35%
OBSERVACIONES:
Mcho Vg - A é VAR ; Voluwen - 342m3 7

5

LLAROE
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PR 20+170/320

—
n I I | I I CONTRATO: No 1947 de 2004
ENSAYO DE: |ANALISIS GRANULOMETRICO BG-1
Nit: 800.002.153 - 2
FECHA: ScesIgnene 2 9 TO\©
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
SITIC: PRINICIAL: 28+ 1no PR FiNAL: 20+ 120 usicaciG: lovs Denecy s
OBRA:  Bose Guowving Rasnecaa () coen
MATERIAL: Quush  IP6Ertersn De NS Pi. 4392 Eaoass MUESTRA No: 6
GRADACION - NORMA INVIAS 2002
Tamiz BG-1 % PASA
NORMAL | ALTERNO - . Peso . % Retenido -
it ({in) Inferior Superior Retenido (g) % Retenido A % Pasa.
375 112" 66 | o Ll j0o. O
25 1 70 100 252 & 5.2 S 94 .2
19 3/4" 60 90 qo2 ¢ w. € 26 4 N3 ¢
0,5 38" 45 75 %00. 3 12 4 44 .3 §s2
it 4,75 No.4 30 60 Sin % TR st ¢ 43 4
2 No.10j] 20 | 45 451.4 10, 3 [43 33 |
4,3E-01 No40f ~ 10— | 30 S305 i n9.9 212
75602 No.200 18 437 4 9.2 e 2 Vi
7,5E-02 | Pasa 200 423 4 4 2 jod o —
10
|
o
©
o
°
g
&
- g
0,01
Bizocire de partic B T,
Observaciones: Peso  ‘lz:  54¢.q Gaoasy  Qeso 3= 260 ¢ Gasaos .
Cess  'ld< 3643 6Gapasy /7//
i o % /%/
ELABORO: APROBO!
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Il

=
1

Gonsorcie Intervial

Nit:800.002.153 - 2

MATERIAL DE:

ENSAYO DE:

EQUIVALENTE DE ARENA

FECHA:
CONTRATO:
OBJETO:
OBRA:
SITIO:

DESCRIPCION:

MATERIAL:
" MUESTRA No:

Seecingac T De

W)

No 1947 de 2004

Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003

Bose

Gaosoing  Tasnean ()

coen

°n 20+

170 al

€ WL 320

Base BapnLnn

Ripren

JDGE LTESN De NIns.

Ol

[ PRUEBA No

LECTURA DE ARENA

2.1

.

A

LECTURA DE ARCILLA

0.1

n.o

n 3

EQUIVALENTE DE ARENA

A

3o o

1% 0

NORMA [NVIAS - 2002

PROMEDIO

EEEN

MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE

MATERIAL GRANULAR PARA BASE

MEZCLA ASFALTICA MDC-2

OBSERVACIONES: Ancho = Tm .

Volumen - 339, 5 m3

153




I o T REGISTRO DE NO CONFORMIDADES ENCONTRADAS
C*; €500 LUTDO. A2 JUAN AMADO LIZARAZO EN INSPECCION Y ENSAYO DE UN PRODUCTO DE
INGENIEROS CONSULTORES P—@ir Master egs';gcl:ﬁs‘{;é:ﬂsitzﬂys‘rmnspone INTERVENTORIA

FECHA DE DILIGENCIAMIENTO: S ptiembre 02 de zou0 .

COD: ITEM: 7 Unb | CANT | PARCIAL | FINAL
330 Becse Lromulac I m3 13325 .0 Jiz081 ] /9¢is.
LOCALIZACION
PR INICIAL ] PR FINAL
zo+ 0itd - I ] 20+ 0320,
INO CONFORMIDAD:

Lo mucsteo casagecdee  cro o - ¢7urvvz/=rzfc e enet ofe ZG3 Y, menor
o/ exigide en Llds cspecifreddeiones cde  la neTMe (NVIRS zn lor Aebla 3e0.1
2 30 ,; /:ara ot se %&nalam /..

i 7

- r
el - /.f T
Septembie o2 de 20tgE = e

receA ] TIRMA Y CARGO DE QUIEN DETECTA NO CONFORMIDAD
CAUSAS: i
P bl w”f/gn,g/o ofe.  Meaferce Ococnicct en «%, r;ac{’a 7/na za 75‘:.45
o5t 4
e sde mecfecicl =s consisteate g¢‘m/,/‘_ o (o5

[ }r&nu/a medrioe ole

mefros es-/e:zééc:c/os en Lo aprmee  INMVAS Cl/f"‘ ?f&nubfﬂafna

Ve

| TRATAMIENTO: )
- A rest “/o wivalente de arencs  ea o gredfeccion hoes fee  alecense
lo Segido e las CS/vz] ceciones ole la norme /A/v//zg
- fecitaa LS Aismvicaa DA MO RN var YA FipeV3
NCARGADO: K curcle /8,,70 Puc, lee |PLAZO: Zomoclicrto -
- .
<:/o tiembie 02 de 2010 7/,., i =l
2
FECHA FIRMA Y CARGO DE QUIEN INDICA TRATAMIENTO w248 jesnfé.

SEGUIMIENTO:

- S.  ayusts el (ﬂa&m? e |
runestoes el dioe € oz . e zald), ("(,(n//_)/:cnc/o cor

ANlorma. (\/«' cn5a7r/‘ ol & 0/4 571/44 ofe 2010/

éz,g/,cmb,- o6 de M/ 54 /i;/u/W»rv )

FECHA FIRMA Y CARGO DE QUIEN VERIFICA SEGUIMIENTO

” - N
arznce e (a el Cest sz femaron Huevas
£

exiucpicto en. (=

¥ Fidina E_ 040 T - \arciAn: NN I T Panina 1 de 1 |
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et

Gonsorcio lutervial

Nit-500.602.153 - 2

MATERIAL DE:

ENSAYO DE:

EQUIVALENTE DE ARENA

FECHA:
CONTRATO:
OBJETO:
OBRA:

SITIO:
DESCRIPCION:
MATERIAL:
MUESTRA No:

SePtrEncal

6 de

W)

No 1947 de 2004

Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003

Pose

Gapriian

Rasncan ()

Chen

|4 (8

Wt ins Al

n Wt

30

Bose

Guopuian

Cidpin Jueepricain Pt

Njhs

Ol

PRUEBA No

LECTURA DE ARENA

.0

7.0

LECTURA DE ARCILLA

S 0

4%

EQUIVALENTE DE ARENA

40 .0

411

43 %

PROMEDIO

NORMA INVIAS - 2002

MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE

MATERIAL GRANULAR PARA BASE = 30%| e
MEZCLA ASFALTICA MDC-2 =5

OBSERVACIONES:

, 7

— -
. _ 7

ELABOTO: APROBD:
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Consorcio Intervial

Nit:B00.002.153 - 2

MATERIAL DE:

ENSAYO DE:

INDICE DE APLANAMIENTO Y
ALARGAMIENTO

FECHA: Seecrinpnt 2 Vg Wi
CONTRATO:  No 1947 de 2004
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: Bose 6aoruinn ganean (3]  coen
SITIO: o ®t 1nOal Ra ot 32©
DESCRIPCION: Dos¢  Gaprughn
MATERIAL: PLdrth  ILESLreaun Pe ysn S
MUESTRA No: _ O}
INDICE DE APLANAMIENTO
Tamices Gradacion Peso Inicial Particulas 9% Corregid
% % Original | Corregida (gramos) Aplanadas |% Aplanam. ;\planag ’
Pasa | Retien (%) (%) (gramos) ’
11/2" 1" 5.% 152, 6 40 3 154
1" 34" (W 402 G $3. © S 4
34" 1 12" 2.8 S4c. i09.9 W
i/2" 3/8" 4.4 160 6 34.% 13.2
3/8" 1/4" % 3 3643 12| 3.
|T0ta| I 1N
INDICE DE ALARGAMIENTO
Tamices Gradacion - Particulas ;
P | | 9 d.
% % Original | Corregida &Srca)mn;zf Alargadas | % Alargam. /(;\f;?;r:g:
Pasa | Retien (%) (%) (gramos) )
11/2" 1" 152 6 — 0.5
1" 3/4" 902 ¢ 346.° 3¢ 3
3/4" 1/2" 5a€ 9 wd .o 309
1/2" 3/8" 200 6 92.9 3N
3/8" 1/4" 3¢4.3 12,0 10.4
ITotaI I 24 D I
" PARTICULAS MIXTAS TOTAL (Alargadas y Aplanadas) ASTM-D4791 ” 19 3 ||

NORMA INVIAS - 2002

MATERIAL GRANULAR PARA BASE

<35%

CONCRETO ASFALTICO MDC-2

< 35%

OBSERVACIONES:

Aeliment 333, 5 m3
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PR 19+710/740

i c » CONTRATO: No 1947 de 2004
Ty onsorcio Intervial

Nit: 800.002153 -2 ENSAYO DE: |ANALISIS GRANULOMETRICO BG-1
FECHA:  TDIQEMBRE 10 DEWio
OBJETO: Interventoria para el Mejoraniiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
SITIO: PRINCIAL:  1QF Mo PRFINAL: 9+ n4do usicacion: floas Acops o
OBRA:  DASE Gmpyvtan 2 Caen
MATERIAL:  Rippsh  IPEIBiEainy de VIhs fy: 9.912¢ MUESTRA No: ol
GRADACION - NORMA INVIAS 2002
Tamiz BG-1 % PASA MUESTRA
NORMAL | ALTERNO ; ; Peso ; % Retenido ;
(o) (in) Inferior Supericr Retenido (gr) % Retenido Asinilads, % Pasa.
37,56 11/2° 100 -
25 1 70 100 BLU.C 10, € ¥9.4
19 3/4" 60 90 1341.) 19. 3 n2.)
8,5 3/8" 45 5 1349 7 1.3 54.%
4,75 No.4 30 60 990. @ 12.% 42.0
2 No.10 20 45 RCA T 104 31,6
4,3E-01. No.40 10 30 1041 ¢ 13.45 12.1
7.5E-02 No.200 5 15 695 | %.9 5 7
7,5E-02 | Pasa 200 nie.n 9. T —
11/2" 1" 314" 318"  N°4 10 40 200
100 T T —R—T r T
T T | [ | l
90 | \\ i |
80
70
3
60 W 2
o L N, - £
40 \\‘ ‘\%\ g
N ~ S~ o
30 NN T <
\ \\ [ = <
20 |1 q I~
N | ‘\;\\n.r
10 || e S A el A
L %‘rd‘“““wa-.'.i
o U ! r l L]
100 10 1 0.1 0,01
Diametro de particulas e mm,
Observaciones:
-\ - @U\*&l P“%)q
ELABOF}O; APROBO:

157



e e e
N,

\

/ ﬁ CONTRATC: _No 1947 de 2004
w)  Consorciobnterviar =

R 2ION L
ENSAYO DE: ELACION DE PESO UNITARIO HUMEDAD

~

FECHA: DIOEMBRE 10 DE Zolo

ORJETO: Interventoria para el idejorariento v Manienimients inlegra) de ia Rula 4563

| SITO: PRINIGIAL: 1590010 PR FINAL: 19140 uBicacior: Lags Deaccyo Awis
OBRA; Buse Goowordn  Z CAPA C acas
MATERIAL _ CLowsn_Jreepicain DE Vins it o o PSS N
il PRUESA 1 2 3 4 5
N° de golpes 3¢ 56 56
Feso muestra himeda+tara (gr) 542 | 5§24 | 455 9
g Peso muestra seca+ara (gr) 31% ¢ 490 1) 4217
W Peso tara (or) : [ ) 45.9 44.0
Peso agua (grj 23.% 33.4 34.3
Peso material seco (gr) 4¢1.3 4450 3004
% Humedad 50 n.5 At
MOLDE N° 3
Peso muestra hiimeda+Molde (ar) | 2 0i9 %210 G130
Peso Molde (ar) 1915 2915 915
Pesc muestra htmeda (gr) 402 52495 5265
Peso material seco (gr) A%59 492¢ 426
Volurnen Molde (cm3) 2097 20%7 2081 S
Densidad muesira seca [lems) | 2329 230 2312 :
E 1 T T | :
! | |
i i ! i
e . — |
| i i |
- s N aa— ‘
Vo ! \ : |
LB |
FE WS 1 “ g B 1
|3 : | |
Y poo ¢ . !
L2 up : , 5 i
I < | b t ?
i = i i { :
| 2 2320 |— iy i
2 1 1)
310 - et b MO R i
! !
2300 [ [+ ;
/ | |
290 [T T
]
2290 .
48 . S0 - €O l.c R0 ES 10.0
% DE HUMEDAD '

Peso Unitario Maximo: 2_3(-3—(;/cm3 Humedad Optima: £ %
LivEd Biehy gt Ol A

Observaciones:

K? : | : | (DGM\ erqu

ELABORO: APRODBO: T

g
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- CONTRATO:. |« N0 1947 de 2004
Bonsarcio Intervial ot
Nit:860.002.463 - 2 | 'SUELO EN ELLABORATORIO -
. S|hti PENETRACION. -
. RRTRTIG
FECHA: DIQEMBRE 10 DE Z0io 2de3
OBJETO:  Interventorla para el Mejoramiento ¥ Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
SITIO: PRINICIAL: §3t+ 71O PRFINAL: 14+ nNe o UBICACION:  D(ogro ( nuub)
OBRA: Bose Gapwurhn 2 coen
MATERIAL:  _praprn  Jwefwierin dc vjns MUESTRA No 0)
Molde N* 1 2 3 4
[IN* de golpes 55 26 12
Penetracion (mm) |Lec, Carga [C.B.R. |Lec. Carga C.B.R. |Lec. Carga  |[CBR. |Lec. Carga  |CB.R,
0,127 —_ - — —
0,83 308.¢ | Joi 9 212 | dod gi.) [ 304
1,27 400,27 | 3004 9o | 9%9 0.6 | 90.1
1,01 14073 | 490. (06.6 [207.1 3%9.3 11300 ‘
2,64 9016 16339 [ 634 19951 [3¢5.¢ | 36.5 [evs. w9 | W
317 159.6 [963.5 16903 [5¢3.4 N30 % |243 €
3,81 34802 |11€0. 23159 | 1920 453 135,10
5,08 £500.) 13034 [100.3 [3120.¢ [jod0.7 | £9.3 [i03.6 |4en.5 | 31.2
7,82 5130.9 [1130.3 4206.3 | )dot. | 21666 | n22.3
10,18 423504 [1€16.% 1950.0 149%7.6
12,70 3563,3 [1189.4
2000
1800
1800 .
1700 —r= — g
1800 1=
1800 : /;/l' — |
1400 = ! = L
1300 — ; ~}
i e ==
1000 A A I——
900 | / -
800 / - ] —
700 P — =F
800 Lo L | f
500 Vi f
400 - = ———
300 % e = |
200 / - ] L ! J
& - |
100 1= - ,
0.4 i |
6027 083 127 191 256 31 38 508 & 18 10,46 0
Observaciones: conzeioot 2" 1590 : Jogo )00 : 133 5% LG
|
— = (DomM\ PWJM
ELABOEOI "~ APROEO:
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Gonsorcio Intervial

Nit:300.002.163 - 2

CONTRATO: -

. NoAO47de2004

ENSAYO DE: '

" INDICE DE APLANAMIENTO Y
. ALARGAMIENTO

CONTRATO:
OBJETO:

DESCRIPCION:
MATERIAL:
MUESTRA No:

DIVEMBRE 10 DEZ0I0

No 1947 de 2004

Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003

oo

Yn 1AFMUO AL gn 194104 O
Pose_Bapuoinn 2 <hHea
QOPEN  JUGEVLIEwn Y WVin S
Ol
Al doo o INDICE DE APLANAMIENTO o
Tamices Gradacién Particulas % Correald
% % | Original | Corregida P(egs._:anOI:i)gl Aplanadas |% Aplanam. aAp!anargn.
Pasa | Retien (%) (%) (gramos)
11/2" 1" 10.6 B4 6 i®% o [4%4)
1" 3/4" 9.3 1341, ) 230.1 7.1
3/4" 1/2" io.N 233, ¢ Wb e 5. O
1/2" 3/8" ¢.C 231 3 34.% lS‘Q
3/8" 1/4" q 4 %0 3 29.1 16. T
tl'otal | \n. 3 ]
SELEE S . - INDICE DE ALARGAMIENTO e R
Tamices Gradacion iclal Partlculas % Corregd.
% % | Original | Corregida P(egsr:;n‘lil)a ‘Alargadas | % Alargam. Alargam.
Pasa | Retien (%) (%) (gramos) -
11/2" 1" 10.¢ 374 515 £. L
1" 3/4" 9.3 1340 | 563.3 A2 O
3/4" 1/2" 10.9 233.C 163.4 19 &
1/2" 3/8" 3 2313 %5 9 391
3/8" 1/4" 9.4 1903 20 1 44 N
[Total | 199 |
PARTICULAS MIXTAS TOTAL (Alargadas y Aplanadas) ASTM-D4791 Sl E(A
NORMA INVIAS - 2002 i |
MATERIAL GRANULAR PARA BASE $35%| e
CONCRETO ASFALTICO MDC-2 < 30%|

OBSERVACIONES:

=

o

ELAB

RO:

,:Du'll\'\/\ ()/ on -)01

APROBO:
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/ W@ l:“nmm Illtlll'\ﬂal CONTRATO: No 1947 de 2004
il _ |SOLIDEZ FRENTE A LA ACCION DE
NLS00.002.153 - 2 ENSAYODE: |61 rATO DE SODIO O MG
FECHA: “DIGEMBEE 10 DETO0IO
CONTRATO: No 1947 de 2004
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: dneush crow Teacea  Shan|
SITIO: PRt NIe Al en I9tn4o
DESCRIPCION: _ Base 6novtihn Solucion Sutfere g Sooro
MATERIAL: Densidad )as?
MUESTRA No. D) No. Cicias S
FRACCION GRUESA - Analisis Cualitativo
Jenmices Gisgery Peso Inicial | Peso final
% % . 0| Corregida i % Pérdida | % Corregid
Pasa | Retieni Original {n) (%) {gramos) (Gtamos)
L .\ joon . 4 adn 3 5.4n 1.26
4 3/4" 34.3 So0. 1 4n0. | 6.01 2.0¢
34t | 1 6.9 €1, 0 615.2 $.31 05°
R i3.2 330.5 260. 4 RER 291
38" | #4 5.4 300.0 4.2 | 693 Lhe
o | 83q4 |
FRACCION GRUESA - Analisis Cualitativo
Tamices # Bllen Escamosas | Agrietadas Partidas Desin
Particulas estado
P L & | 6. L iie Jo L ™ ]
{ g jo 2N | 2 |
FRACCION FINA - Analisis Cualitativo
Tamices Gradacion 5 .
% % Original (% Corregida P(e Sr;r::(;:f : ?efa%f:ij % Pérdida | % Corregid
Pasa | Retien rigia (%) (%) g 9
3t 4 ) 338 Jo0.0 g2 643 .34
4 8 3.1 100.0 41.6 1.40 1.0
8 16 15.4 100.0 44. 9 B.20 1,26
15 30 12.% 1000 94,6 540 | ond
30 50 | 141 j00 O an. 1 280 | 6.4l
(Total | ¢a3 ]
PARTICULAS MIXTAS TOTAL [ n 4
NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA éASE <12% - ,
CONCRETO ASFALTICO MDC-2 <12% |
OBSERVACIONES:
4
D
_ __% -1 (Donmﬂ\ ()ru)w
ELABORO: APROBO!
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Gonsorclo Intorylgl = oo ewrcemas
NLSO0002153-2 sl i ey il
KA T R R LR ST
FECHA: DIOEMBRE 10 DE Z6Io
CONTRATO: No 1947 de 2004
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: nuw
SITIO: patatNjonl n 194140

DESCRIPCION: Bose €moporan T Chen
MATERIAL: Puyyth jpecurenca D¢ Nrhs

MUESTRANo:_ O]
T .Gradaclén —— Peso Total | Peso Caras | % Caras |% Corregid.
amices | Original | Corregida (gramos) |Frac. (gramos)| Fractur |Caras Frac.
(%) (%)
TR 1" 10.¢ 824 6 6.9 %3.9
1" | 34" | 93 13411 | 0192 5.%
34" | 12" | 1019 %33. 6 601 4 .9
12" | 3/8" 6.6 515 € 385.1 4%
Total
NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA BASE 2 50%) 0
CONCRETO ASFALTICO MDC-2 2 78%J e
OBSERVACIONES:
Y
o< 4 (DW\ A ()r %Je.
ELABORQ: APROBO:;
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CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

Miaienal trituraae para base granuiar oz

~ RESULTADCS CUALITATIVO:

AR 3A8dddd00000GLBIVPOBOOEDTTY T~ -

NESESENEYY

%!

163
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SRS SISPGSBS ey i

NSORCIO INTERVIAL

FECHA: Septiembre 25 de 2010
PLANTA INGENIERIA DE VIAS

SITIO: SA

OBRA: material para base granular stop

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA
INV E-121

EQUIPO: frascos incoloros
solucién de Hidroxido de sodio (NaOH) al 3%
tabla de colores No.815 ASTM C-40 con nimero de referencia organica
de 1a5 enelcual el nimero 3 es el COLOR NORMAL DE REFERENCIA
a comparar.

INTERPETRACION DE RESULTADOS:

se considera que la arena contiene componentes organicos perjudiciales, cuando el color
que sobrenada por encima de la muestra de ensayo es mds oscuro que el COLOR
NORMAL DE REFERENCIA.

RESULTADO CUALIITATIVO:

BASE
GRANULAR-BG1
MATERIAL color café
NUMERO DE REFERENCIA ORGANICA No 2
T /
EJABORO APROBO
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DESGASTE EN LA MAQUINA DE LOS ANGELES

. c I | I I I CONTRATO: No 1947 de 2004
ENSAYO DE: | MAQUINA DE LOS ANGELES
Nit: 800.002.153 - 2
FECHA: SEPTIEMBRE 27 DE 2010
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
SITIO: PR INICIAL: BARRAGAN PR FINAL: UBICACION:
OBRA: Ampliacién de calzada.
MATERIAL: BASE GRANULAR DE PLANTA INGENIERIA DE VIAS - BARRAGAN. MUSTRA: 1
DESGASTE EN MAQUINA DE LOS ANGELES - NORMA E-218 - E-219
PRUEBAS 1 2 3 4 5
Gradaci6n usada. B
“INo. De esferas 11

No. De revoluciones. 500
Pa = peso muestra seca antes del ensayo,
Gramos) 5000
Pb = peso muestra seca despues del ensayo y
despues de lavar sobre tamiz No. 12 3110
Pa - Pb = Perdida 1890
|% Desgaste = (Pa - Pb)x100/Pa 37,8<

Tamices
Pasa

Pesos y granulometrias |
Retiene | de ia muestra para ensayo { i
mm (oul | A | =3 (o D
64 (2 15 |
5

n
i

500 revoluciones

entre 380 y 445 g. y

INVIAS 2002 INVIAS 2007
MATERIAL GRANULAR PARA BASE 40% méx <35%
MATERIAL GRANULAR PARA SUBBASE 50% méx < 50%
| CUMPLE: OK

Observaciones:

165



11.2.4 CARPETA ASFALTICA

Se realizaron los siguientes ensayos a los materiales utilizados para la carpeta
asfaltica.

PR 19+125/310

Gonsorcio Intarvial

Nit-300.002.153 - 2
>
7z

FECHA: DEOSCDd W de W) S
CONTRATO: No 1947 de 2004
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: Coaecn - PAydliatidn Jo celtado
SITIO: g 1IR%12s ol  Ra gt 310
DESCRIPCION: ney . 2 cpafe th DSEnLuicn
MATERIAL: Punrcn I BEIMicayn D& ins”?

MUESTRA No: S\ /

NDICE DE APLANAMIENTO

Siadacidn Peso Inicial| Farticulas % Corregid
Original | Corregida |* (o o 0q) | Aplanadas |% Aplanam.| "\ 0 0
Pasa | Retien | (%) (%) (gramos) ;
1127 1"
" | 34 | is¢
34 | 12" | 1s.€ 14n. € 3.4 2.3
12" | 3/8" | a.n 1.5 9.4 5. %
3/8" | 1/4 | w9 129 ¢ I )

LN

[Total 1 1e

DICE DE'ALARGAMIENTO

Tamices Gradaciéon - Particulas o, :
% %o Original | Corregida F’(egsrg: (;:I)al Alargadas | % Alargam. A;Agc:;r:rgnld.
Pasa | Retien (%) (%) (gramos) i}
11/2" 1"

1= 3/4"
3/4" 1/2" I15 ¢ [YONA s 3 3.6
1/2" 3/8" 9.1 a). S 41.© 45.9
38" | _1/4" | 1a.4 139 ¢ 93.% 3%.2

[Total

( PARTICULAS MIXTAS TOTAL (Alargadas y Aplanadas) ASTM-D4791

NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA BASE <35%|

CONCRETO ASFALTICO MDC-2 (307.) <35%|

OBSERVACIONES:

ELABPRO: ' APROBO:
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c NSO Gh Illtﬂ'ﬂﬂl CONTRATO: No 1947 de 2004
CARAS FRACTURADAS /

N2 -2 ENSAYO DE:
FECHA: eSS WD Yo /
CONTRATO: No 1947 de 2004
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: conecsn £ Amlicand o Ca\1adn
SITIO: Rt 25l 'ga gt 3)e

DESCRIPCION:  n.¢.p- 2. Conecen PsEnucrin:
MATERIAL:  pupea IP6CPIEQIN D \(J
MUESTRANo: ©) 7

Tarrleas on 'Gr'a uaé:son 9 Peso Total| Peso Caras | % Caras |% Corfegid.
ngina onega (gramos) |Frac. (gramos)| Fractur |Caras Frac.
(%) (%)
1 1,2" 1“
1" 3/4"
3/4" 1/2" 15.6 1dnh 6 133.% 90.¢
12" et a.n a1.5 g8o.n ¥R

IEal %9.4

NORMA INVIAS - 2002

MATERIAL GRANULAR PARA BASE > 75%)
CONCRETO ASFALTICO MDC-2 =>75% -
GRSERVACIONES:

B - PALW,

ELAE‘ORO: APRoqb
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@

MATERIAL: PLowen 1petyrears Je s /

Fecha de Ensayo: A60%0 008 )0V

CONSORCIO INTERVIAL  |ANALISIS GRANULOMETRICO, CONTENIDO DE ASFALTO, PESO UNITARIO, ESTABILIDAD)
NIT:900.002.453-2 YFLUJO
CONTRATO: No 1947 de 2004 Informe N* 01 7
OBJETO: Mejoramiento y Mantenimiento Integral Ruta 4003 / MuestraN®: o] 7 (
OBRA: fn 13t 125 AL gy 13 310 pngtv Jeaccun Chaegrh Viaehe: 1 7

Peso Especifico Agregados: Z%d:l Peso Especifico Asfalto: 1,002 Temperatura de Compactacién: |20 % Golpes por Cara: s
PESO EN GRAMOS Peso | Peso especifico A VOLUMEN % TOTAL Vacios en (%) i ESTABILIDAD
sfalto % de ;
Muestra | % unitario | ., . - |l Flujo
No. | Asfalt [ Secaen | SSSen Enagual o . | Méxino | Méximo absorbido Vaclos | Asfalto || Agregado | Llenos || Asfalto || Medida | Factor | Corregid
. ; : ulk ) ) oy || Agregado z ol ; (m.m.)
aire (g) | aire(g) | () (g Tedrico | Medido | () conaire | efectivo || Minerales | Asfalto || Efectivo || (kg) | Comrec. | (kq)
L [SU N3N (184 2]00.6 [2535 (1594 |20 IO | LI (1653 | 32
S ngs [nag 3 |mé.e a3 (sad [tese L2 e 1605 |32
S U igs.® [Mae (s 2636 (2594 |ws® s | 10¢ {1616 |34
’J : 0,26 |40 | 43 [y |15 4|0 | 495
V4
[w132] o1 g
s ] | Disefio Mrshall Cam | oo [ o | om0 | 32 |
R Norma INVIAS 2002 1 [eew] [ o]
|[ v ]| |L Revislon ﬁ [ﬁ["j
GRANULOMETRIA % LA ) 0 40 H00
100 R e B A o TRV 1111 ST SRR ok ' b TEEERTRT e AT,
g A 4% DE Gt el mests ol |
PESO FINAL (g) ASFALTO w il L Y ] s empeienn |
PBR | %RET |%PASA [INVIAS |F TRAB. P1 o —4— Linite especicacion v
r = - |00 1000, et T 1 j—' || — Torand e Fora e tabdo |
Wl = | = [0 0 | 1w | Py 0 L L | === Toaa Fomua e Trao
i {1406 [ 156|844 | so00 | 834924|%4%. \ 1IN
3 (05 [ 90 (040 | 1088 | 711791 % Astao Sg \\\ ;
N4 (UL 1245 S0 | 4945 | 531611) Tolal ¥ L \ :
0 (1500 159|343 | 245 | sap446] 5.2 Sg \\ I il
0 IS [0 [N | 1425 | 148208 [% Astato M AN \ i
0 1% 159 |13 | a7 | sia4 |Agesed \
w0 (506 (53 |60 | 48 | 4668 W | T T A x:-“ S i i 1 1
WAN :
P02 [0 | — AN :
I 1 A Y S
$00 NN é
OBSERVACtons‘@Q\){("\ S 186 Hono 81 ngTCnKMr@ . \\:\\\\
t IS1°C Hiagn 1oenl Exrommm €€ NEs™ Sttt % | |
4. b |
e} L 0 Didmetro de1paniwlas enmm. o o
ELABORO REVIS . s e e _|
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PR 18+980/19+125

Goasorcio Intepvial

NIt:500.602.163 - 2

FECHA:
CONTRATO:
OBJETO:
OBRA:

SITIO:
DESCRIPCION:
MATERIAL:
MUESTRA No:

L
peosss 24 D¢ ’Lb)é
No 1947 de 2004

Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003

gn 124 9O nl_ 0w 196 0125 Frordd Deaccun T pvpufiuay LI

Lo I®taeoal fn 19t 01s  Foorgn Ctmtanl s
cnadeshn  JSFEOLTTCA,

Runpoh  IpetrfEnin ¢ Nind
_ot 7

Gradacién Peso Inicial| ©articulas % Corregid
Original | Corregida (gramos) Aplanadas | % Aplanam. oAplanaa, .
Retien (%) (%) (gramos)
T
3/4"
1/2" 130 1301 14. 9 Jit
3/8" n. 6 N2 6 219 104
174" | 1S 147. 4 2.9 153
lTotaI
e T \DCEDE ALARGAMIENTO e e
Tamices Gradacion - Particulas o :
d.
% % Original | Corregida Pg;gr:‘ :;l)a ! Alargadas | % Alargam. A)A(I:;:';tr%'
Pasa | Retien (%) (%) (gramos) )
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" | 172" | 131 i3c.) 156 V2.0
12" | 3/8" 16 n2.¢ 0.1 1.1
3/8" 1/4" [ 159 149 4 2.6 14.5

[Total

ﬂ PARTICULAS MIXTAS TOTAL (Alargadas y Aplanadas) ASTM-D4791

NORMA INVIAS - 2002

MATERIAL GRANULAR PARA BASE

CONCRETO ASFALTICO MDC-2

TN

OBSERVACIONES:
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Gonsorcio Intervial

Nit-500.802.163 - 2
Vi
FECHA: pEDSIO 24 DE IO /
CONTRATO: No 1947 de 2004
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: €0 1%t 493000 g 1930125 Faorgn  Denecutn —PMPLIIK (0N cmzm,;/
SITIO: h 1D 9B Qn 191 QLS Faowsn  CSuonl/

DESCRIPCION: Cpaecsin Dspoisical
MATERIAL: _ plopgn I06Critain Dt N A
MUESTRA No: 02/

Tamices on .Grlada((::lon i Peso Total | Peso Caras | % Caras |% Corregid.
raina orregida (gramos) |Frac. (gramos)| Fractur |Caras Frac.
(%) (%)
11/72" 1"
1 374"
3/4" 172" i3n {3o.4 1139 on. S
1/2" | 378" n¢ n2.6 €4.? “®. 4 /

NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA BASE
CONCRETO ASFALTICO MDC-2

OBSERVACIONES:

A\

T APROBO: -

N
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CONSORCIO INTERVIAL  [ANALISIS GRANULOMETRICO, CONTENIDO DE ASFALTO, PESO UNITARIO, ESTABILIDAD
NIT:900.002,153-2 Y FLUJO

—_

CONTRATO: No 1947 de 2004 “Informe N l
0BJETO: Mejoramiento y Mantenimiento Integral Ruta 4003 / Muestra N°
Fropsm Mncma-l n IM%O( 191 012§

OBRA: fn | D44 ROAL (i 1910125 Ggech VajeN"
MATERIAL: Lbyn Jvétuiearh Je Nins/ Fecha de Ensayo: Aeos<0 I W]
Peso Especifico Agregados: .50 Peso Especifico Asfalto: 1.007 Temperatura de Compactacidn: 10°C Golpes por Cara: '}5
PESO EN GRAMOS Peso | Peso especifico Astalt VOLUMEN % TOTAL Vacios en (%) Yde ESTABILIDAD
Muestra | % unitario N - i ; ) ) | Flijo
No. | Atato | Secaen |SSSen (Engual o . | Mésimo | Misimo absorbido Vacios | Asfalto || Agregado | Llenos || Asfalto | Medida | Factor | Corregid
' i i uk i i Mregado | ivo || Mi Efectivo L
aire () | aire(g) | () (gem) Tedrico | Medido | (%) conaire | efectivo || Minerales | Asfalto || Efe (kg) | Correc. | (ko)
5.0 (IR [ |06 1839 (2607 [1460 FTHINERE
5.0 11386 {1998 |n,0 (253 |10} [146® 140 | 114 |16 | 32
3.5 11199.0 |12 n33 11505 |2p03 1662 P2 | LIg 1595 § 32
3.0 J)I38.S liww.1 NS | 2870 1, Mb na %4,4 I°,5 asc 613 .64 TRIINEGEEE
G ] | Disefo Marshal ] I[ a7y 1] I[ 1870% Il ™ | [0 | 1 |

ol | Norma INVIAS 2002 | -6 | 218% | 65%754%

7] | - 1 71 717

GRANULOMETRIA % MW B0
- PESOINCIAL ) 9500 0 X reree—
PESOFIAL () ASFALTO - JO——

] il
|

PBR | %RET [%PAsh [WVIAS |F TRAB. | Py ||| Ui espsticacn |
o= |~ e ) aDo
W= | = 1005 10| 0 | Py
1 {138 {135 (87,0 | a0 s34s04] 950.
3 (164 (23 [N | 78 | 714791 hAstio
o iy i) (6 | sess [sae] To /
10 g8 |10 (349 | %45 | wsdus] 5.0
O [0S [10.6 [10.3 | 1425 | 149208 % Astao
80 S3.0 [ 6.0 [1)2 | 817 | 8134 |Agregad
W (43 [S1 €0 | 44 | 464
a0 (310 [ 6D | = '

[ | = Toeraca o Fomuia e abdo
|
]

~——Tolerancia Fomua de Trabajo
| T

i
|
|
1
|
|
|
|
|
{
|
|
|
|
|

oeservicones owpoten THK 165 Tonggnaunn 165*C Hong
B8 bn o foanl Cycewprpns B3 Aty Il

r 1 150 0 I O 1A S | ;
ELABDRO 0 Diémetro de1panimlu enmm. o oot
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PR 18+705/825

@ Gonsorcio Intarvial

Nit:800.002.153 - 2
FECHA: DEOST® 26 dDe 4\3
CONTRATO: No 1947 de 2004
OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de ta Ruta 4003
OBRA: en 13\ N0S Al gn 1Bt 825 Faorsn Jcnccud q l
SITIO: P 1D 6DD al g IDE Rgo  Fnowin Denccy (A\V\Vulk(wv <L)

DESCRIPCION: coaeesn  DNsenvsic
 MATERIAL:  ®unpsh _Spetvicnine yins
MUESTRANo: 04  ~

Tarmlcas on .Grlada(;:wn q Peso-Total | Peso Caras | % Caras |% Corregid.
ngina orregica (gramos) |Frac. (gramos)| Fractur |Caras Frac.
(%) (%)
11/2" 1
1" 3/ "
3/4" 12" 1.1 1033 19.) 964
172" | 38" | 8% ?4.9 N3.0 8.0

NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA BASE
CONCRETO ASFALTICO MDC-2

OBSERVACIONES:

ELABON(O: ’AF‘ROB?:

172



CONSORCIO INTERVIAL

NIT:00.002.453-2

@

ANALISIS GRANULOMETRICO, CONTENIDO DE ASFALTO, PESO UNITARIO, ESTABILIDAD

YFLUJO

CONTRATO: No 1947 de 2004
OBJETO: Mejoramiento y Mantenimiento Integral Ruta 4003

4
Informe N%. 01
Muestra N o
/%éb Fobsn Denecun

OBRA: 00 1Dk 03] 825 Frovsn Jenceuh 1 on b4 3% Vige N | a/
MATERIAL: puowsa $R6CTEajn Je vins/ Fecha de Ensayo: 6050 169€ T
Peso Especifico Agregados: 0,41 Peso Especifico Asfalto: | oot Temperatura de Compactacion; | 10 *C Golpes por Cara: 1S
PESO EN GRAMOS Peso | Peso especifico Astalt VOLUMEN % TOTAL Vacios en (%) " ESTABILIDAD
Muestra | % unitarlo ; v . ; : I Flujo
Secaen | SSSen [Enaguall . . | Miximo | Maximo | 8bsorbido Vaclos | Asfalto || Agregado | Llenos || Asfalto || Medida | Factor | Corregid
No. | Asfalto Bulk ) Agregado g ; (mm)
aire () |alre(g) | (g) (gem) Tedrico | Medido | (') conalre | efectivo || Minerales | Asfalto || Efectivo | (ko) | Comec. | (ko)
S iy [ |05 | 10 289 2656 M6 LI [189% ]3.2
S0 i3 [loee s 6 | 2gié [151 |65k N8 [1.0¢ 1596 |33
S0 11998 ol ms.6 | w1644 [esé o, 0| LI¢ [1653 3.8
SU Jiwg lprd [0 | 100 1899 [165¢) 0.4 | ™0 163 [0 | 160 | 669 | 4N Jletn]1.0¢ | le¢n 33
o S /] ] L% [em[3 ]
524 I Disefio Marshall | Cam ) o | o | [ o0 | 32 |
nof | Norma INVIAS 2002 I [eew] [ Joswas] 2.35 l
/£ Vi V4
g Revson | ViR WA NA
GRANULOMETRIA % ’w W B Mo M0 #0400
- PESONICIL (g) §69.2 DE : MMTT 1 ' T STRT——
ZPESOFINAL:(g) ASFALTO w 1L ‘ i HITEE —aLiies o espdicacn '
PBR | %RET [ Pash [MVIAS Ir rag, | Py dil ]! \ H ] - Ui ety :
T - ~ ,m"b )o,‘b o 1 T H ' — Toleanci de Formula de vabgp |
W[ = |- Jobs | 100 | 100 PNE] . :' ; ‘ ! —— Tolerancia Formia de Trabajo
iz [0 [ i) | 893 | so0 | eaeend |95 ‘ i N \‘ l ’ ]
v (BLA [ 88 [ B0S | 7088 [ 14701 v Ao 0 - t i | ! L I_J
v s [Ug 556 | 8 [sons] 1o | & ‘ I \\\1 M
10 (W84 |26 |3 | 245 [mpus] S ; 5;’ TN I /
0 |6 1108 16 | 1425 | 143208 [ Atao ﬁg‘ | \\ | /
80 ($0.) (99 |0 | 647 | 8134 |Agreqad. ' N\ V/ ”
0 (569 83 [ $.0] 48 | 4665 0+ : | N ,‘ 3
P |81 |50 | — : | i "1| \\ f
o 0 i TR 1
a e Uk 161 5neeno C [] 11 'l 111
sseroones \LQoLth THK 161 Tntenorumn 14 A ] \\\ ; i
s’ WDl M TS |
1 (14 R S ' L L ’ . [ |
h) o0 " Digmelro de1parlicu!as enmm. ot oot

173



PR 19+241/270

Gonsoreio Intervial

Nit:300.002.153 - 2

MUESTRA No: 0)

FECHA: Seos3engne ape w1 O

CONTRATO:  No 1947 de 2004

OBJETO: Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003
OBRA: COCES I n.9¢.t

SITIO: gn\Q 1241 AL B 19+ 20> henety J2RuiEnton
DESCRIPCION: apc.

MATERIAL: PLpuch Ipbtuscnin De NTA S

i Tamices Gradacién PG IRl | Particulas % Corregid
% % Original | Corregida (gramos) Aplanadas |% Aplanam. Aplanam ’
Pasa | Retien (%) (%) (gramos) :
11/2" 17
" 3/4"
3/4" 172" 1.6 102, | 25. 4 24 9
172" 3/8" 2.1 24. 4 6\ 2.3
3/8" 1/4" 163 150, \ w6 13.1
[Total [ s |
INDICE DE ALARGAMIENTO:
Gradacién b Particulas PS .
% % Original | Corregida P(Z srzr:.ln(l)(:)a I Alargadas | % Alargam. /OAE?;r:r%Id'
Pasa | Retien (%) (%) (gramos) d
11/2" 1"
1" 3/4"
3/4" 1/2" 10 6 102 | 4.3 4.1
1/2" 3/8" 2.1 84 .1 124 14 .4
3/8" 1/4" 16.3 151. 1) 31.¢C w. |
ITotal

| PARTICULAS MIXTAS TOTAL (Alargadas y Aplanadas) ASTM-D4791

NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA BASE

CONCRETO ASFALTICO MDC-2

OBSERVACIONES:
4= /
ELABORO: APROBO:
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Gonsorcio Intervial

Nt300.082.153 -2

MATERIAL DE:

ENSAYO DE:

CARAS FRACTURADAS

FECHA:

Seesringae 4 de W2

CONTRATO: No 1947 de 2004

OBJETO:

Interventoria para el Mejoramiento y Mantenimiento Integral de la Ruta 4003

OBRA:

CpaPE sn

hoc. T

SITIO:

P 1E 24 al en 19t 290 Nohety JIQQIERDY

DESCRIPCION:

apc. 2

MATERIAL:  peoush

Tpciprrean 9 Via S

"MUESTRA No: D\

Gradacién

Tami Oriainal 1 G 3 Peso Total | Peso Caras | % Caras |% Corregid.
airees rigina anegan (gramos) |Frac. (gramos){ Fractur [Caras Frac.
(%) (%)
112" 1"
1" 3/4"
34" | 12" | 0.6 toz_ | ?3.9 B2
172" | 38" | ].n R4.1 nn. 4 9.0
Total CON|
NORMA INVIAS - 2002
MATERIAL GRANULAR PARA BASE > 75%
CONCRETO ASFALTICO MDC-2 > 75% <
OBSERVACIONES:
———————y
< /
i /
ELABDRO: APROBO:

175



'_I_I' CONSORCIO INTERVIAL  |ANALISIS GRANULOMETRICO, CONTENIDO DE ASFALTO, PESO UNITARIO, ESTABILIDAD

NIT:900.002.4532 YFLUJO
CONTRATO: No 1047 de 2004 ifome ¥ b
OBJETO: Mejoramiento y Mantenimiento Integral Ruta 4003 MuestraN; 01
caon 1 L
OBRA:_CARPESA n (a1 14) AL gn 191 100 Moaet¥ Jqure Ve . )|
MATERIAL:_QUOMC JbetLIean e \1AS Fecha de Ensayo: Seg1{1on( 9 ¢ W19
%_h%
Peso Especifico Agregados: 2%3( Peso Especifico Asfalto: l,ool Temperatura de Compactacién: 170 *( | Golpes por Cara; s
PESO EN GRAMOS Peso | Pesoespecifico Astalto VOLUMEN % TOTAL Vacios en (%) Yde ESTABILIDAD
Muestra | % unitario ] Flujo
No. | Asfalo || Secaen | S58 en |Enagua e | Miximo | Wiximo absorbido Aaregado | V2€108 | Asfalto | Agregado | Llenos | Asfato | Medida | Factor | Comegid )
are(g) | aire(g) | (g) (e Tedrico | Medido | (K | "8 | con aire | efecivo | Minerales Asfalto | Efectivo | (ko) | Comec. | (kg) |
A% Jimn. ¢ (o [o.6 | 2aa2 Jaein Juen 138§ ] 10 | 1s)0 248
4% 11990 it g[8 | dnd (12 [y (3% 1104 |Is04 295
B RS U A R 138 | 1.09 1506 | 289
I, {nseo b8 W81 U [ [ 093 1930 [ 15 [45 | n.0 56,0 ) 400 1uv¢ | 109 [1syy 11p®

13 , :
Ls] [Olsw] |
] [ Diseio Marshl H 510 | o | |

we] [ * Norma INVIAS 2002 1 [ew] I!!_!‘
L [ Revsion ] .
i #’: =
GRANULOMETRIA % - o1 Mo L
g Py G464 i T \ T S p——
PESOFIAL [g psratol |y L1 [l )« N
PER | RET [oPASA [NV |5 rag | Py, i 1 n \ ALl ! ! (E——
80 %; L] | i | . o
n - ~ [I0o 10id ¢ | [' f \\ ! —— Toloranca de Fomuia de rabso |
W= |- llood| ]| 10 [Py | R HIEE I, L . ‘ —— T Famis e T
7|11 [10.6 1894 | sod00 |3 | 9664 AN ’ \ : N T
W {80 | 80 1800 | 7088 | 71701 % Astato 5%5“-4”3' 1 EANN H l =
N 1849 (24,3 (564 | e | satett| To ’;E HER H?' \ 1
5§ SRR L0 \ e
10 (1860 [ 19,0 1300 | 2945 | 386446 4 1§ &l |
L Nk ‘ \\\\ | |
|52 [18.1 119.0 | 1425 | 19208 |3 Asalo 8 | |
0 1954 191 193 | 67| 8134 | Ageras \\ H’ |
2 |3 S| 4 | asse 0 ¢ \{ i ‘ !
" ‘ NN |
Pa0 (530 | 5.¢ | " UNRL | é
T | | NN, | |
S s \hgosen 501 184 Ingmpromy_ 140X L] i ‘ LR ';
_ ) 10 Hg s AR i
ey Towhl {xstpoigh = 400 Hts' giros i It il ‘ '1
[Honn- g5 0N \ 01_»,,1':,} . USSR -
j g an‘f : ?(}" i .1—01 » 10—“ Dlﬂnermdeiparﬁwlasenm.m. o o :0_1_‘
e T P T — B e s — e — N ——a - — =
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