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INTRODUCCION

Uno de los pasos mas importantes a la hora de ejecutar o desarrollar la construccidn de obras de
infraestructura vial, es el proceso de calificar, clasificar y caracterizar los materiales con los cuales se van
a trabajar, y que seran empleados para la conformacion de la estructura del pavimento.

Dentro del proceso de construccién de los pavimentos la subbase y el afirmado son empleados sobre
dicha estructura y desempefian un papel fundamental para garantizar la vida util y la estabilidad de la
carpeta. De acuerdo a lo anterior es importante evaluar los materiales en anteriormente mencionados
con los cuales se van a trabajar en aras de garantizar los procesos de calidad y durabilidad de los
pavimentos a construirse en nuestra region.

Actualmente en el municipio de Girardot y poblaciones circunvecinas se localizan diversas canteras a
cielo abierto y depdsitos aluviales empleados para la extraccion de materiales utilizados en la
elaboracion de pavimentos; en este caso subbase y afirmado los cuales son altamente empleados en la
fabricacion de pavimentos para la construccién de obras viales y de urbanismo. En el presente
documento se plantea la evaluacién de las propiedades fisico mecdnicas de los diferentes materiales
para pavimentos empleados en la estructura del mismo de diversas canteras de la region.



EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS MATERIALES (SUB BASE Y AFIRMADO) 6

De acuerdo al estudio de las propiedades o caracterizacién fiscas y mecanicas de los materiales
empleados en la elaboraciéon estructuras se puede determinar la seguridad y buen comportamiento del
pavimento
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RESUMEN

El presente documento de trabajo de grado se origina con el animo de estudiar las propiedades fisico
mecanicas de la sub base y el afirmado empleados para la construccién de pavimentos en el municipio
de Girardot y poblaciones circunvecinas; teniendo en cuenta que se emplea como capa en la instalacion
de pavimentos asfalticos y de concreto, sin olvidar la calidad de cada uno de los materiales del que estd
formado. De acuerdo a lo anterior se analiza una cierta variacion a sus propiedades.

El desarrollo de la investigacion se tiene como propésito principal realizar un analisis comparativo de la
sub base y el afirmado, sus caracteristicas fisico mecanicas de las diferentes fuentes de laboratorios
teniendo en cuenta su procedencia (Cantera) evaluando que material es de mejor propiedad para ser
empleado en la elaboracidn de la construccién de pavimentos en el municipio de Girardot y poblaciones
circunvecinas.

PALABRA CLAVES.

Cantera, sub base, Pavimento, Afirmado, Agregado, Invias, Ensayos

ABSTRACT

The present document of degree work originates with the intention of studying the mechanical physical
properties of the subbase and the affirmed employees for the construction of pavements in the
municipality of Girardot and surrounding towns; bearing in mind that it is used as a layer in the
installation of asphalt and concrete pavements, without forgetting the quality of each of the materials
from which it is formed, of the dosages and the mixing, transport, placement and curing operations.
According to the above, a certain variation in its properties is analyzed.

The main purpose of the development of the research is to carry out a comparative analysis of the
subbase and the affirmation of its physical-mechanical characteristics of the different sources of
laboratories, taking into account its origin (Quarry), evaluating which material is of better property to be
used in the elaboration. of the construction of pavements in the municipality of Girardot and
surrounding towns.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta que la Subbase y el afirmado son los principales materiales para la estructura para
los diferentes pavimentos en el municipio de Girardot y zonas vecinas, considerando que en estas zonas
se encuentran canteras las cuales distribuyen dicho material, el presente documento investigativo tiene
el propdsito evaluar las propiedades fisico mecanicos de los materiales empleados para el disefio de
estructuras destinados a la regidn. Determinando cual procedencia de agregados pétreos de Subbase y
afirmado es el mas apto para elaboracion de concretos hidraulicos de acuerdo a los parametros
establecidos por las normas técnicas que rigen los pavimentos en Colombia.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Cual material a estudiar de las diferentes canteras de la zona ofrece mejor comportamiento o
propiedades de acuerdo a ensayos de laboratorio y analisis fisico mecdnicos?
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JUSTIFICACION

Con respecto a lograr una buena estructura en el pavimento debemos emplear tanto subbase como
afirmado, en el caso del afirmado se busca mejorar la subrasante, teniendo en cuenta la importancia de
dichos materiales se plantea el siguiente documento con el fin de determinar las propiedades fisico
mecanicas y verificar el cumplimiento de cada uno de los materiales de las canteras del municipio de
Girardot y poblaciones circunvecinas.
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OBJETIVO GENERAL

Evaluar las propiedades fisico mecdanicas de sub base y afirmado de diversas canteras de produccién, en
base de laboratorios tomados de la zona; empleados en la fabricacion de estructuras para la
construccién de pavimentos en el municipio de Girardot y poblaciones vecinas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar la subbase de las canteras aledafias al municipio de Girardot, de acuerdo con los ensayos de
granulometria, dureza, durabilidad, limpieza y resistencia del material cumpliendo con la normatividad
INVIAS.

Analizar el afirmado de las canteras aledafias al municipio de Girardot, de acuerdo con los ensayos de
granulometria, dureza, durabilidad, limpieza y resistencia del material cumpliendo con la normatividad
INVIAS.

Analizar las propiedades fisicas obtenidas de los ensayos y hacer un comparativo entre sus propiedades
fisicas y mecdnicas.

Definir la cantera que distribuya el material con los requerimientos técnicos idéneos.
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MARCO REFERENCIAL

MARCO TEORICO

LOS AGREGADOS PETREOS

Se refiere a los materiales de origen natural o artificial que, mezclados con cemento, agua y aditivos,
conforman la roca artificial denominada “concreto” u “hormigén”.

Dado que tres cuartas partes del volumen de concreto son ocupados por los agregados la calidad de
estos es de gran importancia. El agregado debe estar constituido por particulas limpias, duras,
resistentes y durables, que a su vez desarrollen buena adherencia con la pasta de cemento. Las arcillas
adheridas a los agregados y otras impurezas interfieren con el desarrollo de resistencias del concreto.
Las propiedades de los agregados dependen en gran parte de la calidad de la roca madre de la cual
proceden.

Clasificacion por tamafio: De acuerdo al volumen de sus particulas se divide en

Agregado Fino (Arena): Es el material que pasa en un 95% de sus particulas por el tamiz No.4, de
4.76mm (3/16”) de abertura entre hilos.

Agregado Grueso (Grava): Es el material que queda retenido en el tamiz de 150mm (6”), cuyas particulas
son en unos 95% mayores de 4.76mm.
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En la tabla 1, se muestra una clasificacion especifica donde se indican los nombres de las fracciones y
capacidad como agregado para concreto.

Tabla 1 Clasificacién general del agregado segun su tamafio.

Adaptado de “Clasificacion general del agregado segun su tamafio,” por S. de Guzman , Diego, 2006,
Tecnologia del Concreto y del mortero, 4, (Pdgina 70) Copyright 2006 por Bhandar Editores.

Clasificacion por su origen: Segun Instituto Colombiano del Concreto, pueden ser naturales y artificiales.

Naturales: Son todos aquellos que provienen de la explotacidn de fuentes naturales tales como
depdsitos de arrastres fluviales (arenas y gravas de rio) o de glaciares (Cantos rodados) y de canteras de
diversas rocas y piedras naturales.

Artificiales: Estos agregados se obtienen a partir de productos y procesos industriales tales como arcillas
expandidas, escorias de alto horno, Clinker, limaduras de hierro y otros. Por lo general estos agregados
son mds ligeros o pesados que los ordinarios.

Clasificacion segun su forma: Segin Manual de agregados para el hormigdn. Los agregados procedentes
de rocas naturales, sometidos a un proceso de trituracion y clasificacion tienen formas que varian desde
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cubicas o poliédricas a las esquirlas alargadas o laminares aplanadas, o las de forma de cascos. Mientras
los agregados de rio o depdsitos aluviales tienen formas

redondeadas o aplanadas. (Véase Tabla.2)

Tabla 2 Clasificacién de los agregados segun su forma




EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE LOS MATERIALES (SUB BASE Y AFIRMADO) 18

Adaptado de “Clasificacion de los agregados segtin su forma,” por ASOCIACION COLOMBIANA DE
PRODUCTORES DE CONCRETO INSTITUTO DEL CONCRETO, 1997, Manual Tecnologia y propiedades,
Tomo |, (Pagina 76) , Copyright 2006 por ASOCRETO.

Clasificacion segun su textura: Segun el instituto del concreto, la textura es el estado de pulimento o
degradacion en que se encuentra la superficie del material. Incide notablemente en las propiedades del
hormigdn especialmente en la adherencia entre las particulas del agregado y la pasta de cemento
ademas de influir en las condiciones de fluidez mientras la mezcla se encuentra en estado plastico.
(autor, 1997)

Tabla 3 Textura superficial de los agregados.

Grupo Textura superficial Caracteristicas
1 Vitrea Fractura concoidal
2 Lisa Desgastada por el agua o lisa debido a fractura de roca

laminada o de grano fino.

3 Granular Fractura que muestra granos mas o menos redondeados en

forma uniforme.

4 Aspera Fractura aspera de granos finos o medianos que contengan

partes cristalinas dificiles de detectar.

5 Cristalina Con partes cristalinas faciles de detectar.

6 En forma de panal Con cavidades y poros visibles.

Adaptado de “Textura superficial de los agregados.,” por S. de Guzman, Diego, 2006, Tecnologia del
Concreto y del mortero, 4, P. (Pdgina 77), Copyright 2006 por Bhandar Editores.

Clasificacion segun su densidad: depende de la cantidad de masa por unidad de volumen y del volumen
de los poros, ya sean agregados naturales o artificiales. Esta distincién es necesaria porque afecta la
densidad del concreto (ligero, normal o pesado) que se desea producir como lo indica la tabla No.4.
(“Clasificacién de los agregados segln su masa unitaria.,” por S. de Guzman, Diego, 2006)

Tabla 4 Clasificacidn de los agregados seglin su masa unitaria.

Tipo de concreto Masa unitaria Masa unitaria Ejemplo de Ejemplo de
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aprox. Del ccto. del agregado kg/m3 |utilizacién agregado
Kg/m3
Ultraligero 500 - 800 Concreto para Piedra pomez Ag.
aislamiento Ultraligero.
Ligero 950-1350 480-1040 Rellenos y Perlita Ag.
mamposteria no Ultraligero.
1450-1950
estruct. Ccto
Estructural
Normal 2250-2450 1300-1600 Ccto. Estructyno  |Agregado derioo
estruct triturado.
Pesado 3000-5600 3400-7500 Ccto. para proteger [Hematita, barita,
o corinddn,
de radiacién gamma .
) magnetita.
0 X, y contrapesos

Adaptado de “Clasificacién de los agregados segun su masa unitaria.,” por S. de Guzman, Diego, 2006,
Tecnologia del Concreto y del mortero, 4, P.(Pdgina 60), Copyright 2006 por Bhandar Editores.
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Caracteristicas de las rocas como agregados pétreos.

Las caracteristicas del agregado que influyen en un concreto se derivan de la composicién mineralégica
de la roca original o meteorizacion a que la roca ha estado sujeta antes de formar el agregad

La formacidn de la roca, su clasificacién y minerales que las forman, es esencial para entender su
composicion y su influencia en el concreto. Las rocas se clasifican de acuerdo con su origen en tres
grupos principales: igneas, sedimentarias y metamorficas.

Rocas igneas: Las rocas igneas se forman por el enfriamiento y la solidificacién de materia rocosa
fundida, el magma. Segun las condiciones bajo las que el magma se enfrie, las rocas que resultan pueden
tener granulado grueso o fino.

Las rocas plutdnicas o intrusivas fueron formadas a partir de un enfriamiento lento y en profundidad del
magma. Las rocas se enfriaron muy despacio, permitiendo asi el crecimiento de grandes cristales de
minerales puros.

Las rocas volcanicas o extrusivas, se forman por el enfriamiento rapido y en superficie, o cerca de ella,
del magma. Se formaron al ascender magma fundido desde las profundidades llenando grietas préximas
a la superficie, o al emerger magma a través de los volcanes. El enfriamiento y la solidificacion
posteriores fueron muy rapidos, dando como resultado la formacién de minerales con grano fino o de
rocas parecidas al vidri

- Rocas sedimentarias: Las rocas sedimentarias se forman en la superficie de la tierra por procesos
de erosidn y alteracién de rocas pre-existentes, lo que supone su disgregacion, la formacién de detritus,
la disolucidon de componentes en soluciones acuosas, el transporte de los mismos y el depdsito de
fragmentos de rocas, de organismos o material de precipitacion quimica en zonas apropiadas (cauces de
rios, lagos, mares, etc.). Algunas rocas calizas y areniscas pueden tener menos de 100 MPa de
resistencia a la trituracién, siendo inadecuadas para su uso en concreto de alta resistencia. Si se
compara con las rocas igneas, las rocas sedimentarias contienen impurezas que en ocasiones no permite
Su uso como agregado.

- Rocas metamorficas: Cualquier roca cuando se somete a intensas presiones y temperaturas sufre
cambios en sus minerales y se transforma en un nuevo tipo se denomina roca metamorfica.

El proceso metamorfico se realiza en estado sélido, es decir las transformaciones se producen sin que la
roca llegue a fundirse. La mayoria de las rocas metamarficas se caracterizan por un aplastamiento
general de sus minerales que hace que se presenten alineados. Esta estructura caracteristica que
denominamos foliacidn. La clasificacién de las rocas metamdérficas se basa segun sus propiedades
fisicoquimicas, composicion mineral y textural.

En la norma ASTM C-33 (AASHTO M 80) se establece que los agregados gruesos deben tener un
diametro mayor a 5 mm y al momento de ser triturados pueden adquirir forma alargada, planay
redonda; por su textura pueden ser dsperos, lisos, porosos e irregulares y es muy importante determinar
el color de las mismas ya que pueden servir para decoraciones y no ser utilizados como agregado para la
fabricacion de concreto.
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Proceso de trituracion de los agregados

El proceso de trituracion se da en varias etapas para reducir el tamafio de las piedras extraidas hasta
alcanzar granulometrias deseadas para el mercado de la construccion, este proceso de reduccion esta
relacionado directamente con la energia aplicada y se divide en dos etapas:

Trituracién primaria
Trituracién secundaria
Proceso de trituracion en planta

En las canteras de piedra, el material grande de agregado grueso por lo general se reduce a un tamano
pequefio por una trituradora de mandibula o giratoria. En algunas operaciones de la planta de
trituracién de agregados, las trituradoras de impacto se utilizan para la trituracion primaria, pero el
costo es mas alto por tonelada. Las trituradoras de impacto pueden mejorar la calidad y la separacién de
agregados.
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Después de la trituracidn primaria del agregado, generalmente se puede ir alimentado la trituracién
secundaria conveniente. En la planta de agregados el proceso secundario y terciario son los pasos finales
en la reduccidn del material. Histéricamente, las trituradoras de cono y de rodillos fueron las
trituradoras mds comunes, pero en los Ultimos afios, las trituradoras de impacto son mas comunes. A
veces, estas trituradoras también se utilizan como trituradoras primarias

La trituradora de cono, sencillamente aplasta a la suma entre el cono oscilante y la pared de la
trituradora. Una manera de la alimentacidn es utilizar una tolva de sobretensiones y un cinturén de
alimentacién controlada en el proceso de trituracién de agregados. La forma de operar estas
trituradoras es iniciando con la colocacidn del material en las tolvas de trituracién para dar inicio al
proceso primario en el cual se puede utilizar una trituradora tipo mandibula o una trituradora tipo cono
gue a la vez se pueden combinar y obtener una mayor produccién; este tipo de equipos utilizan ciertos
engranajes que se colocan para determinar el tamafo del agregado que se desea producir,
posteriormente se va colocando todo el material en bandas de 30” de ancho que lo lleva a una zaranda
vibratoria compuesta de varios tamices dependiendo el tamafio del agregado que se desea obtener. Por
ultimo, es almacenado el material en grandes pilas de agregados en un patio de almacenamiento.

Pruebas de laboratorio para los agregados gruesos

Es importante conocer las propiedades fisicas de los agregados gruesos, ya que mediante estas se podra
determinar si es un agregado de buena calidad que permita obtener una alta resistencia en los
concretos hidraulicos; entre los 5 ensayos que se deben realizar, segin la norma ASTM C-33 (AASHTO M
80), para los (Colombianas, 2000) agregados gruesos podemos mencionar los siguientes:

Absorcion: Sirve para medir la porosidad de las particulas, mientras mas alto es el porcentaje de
absorcién, menor resistencia tienen los agregados gruesos.

Cantidad de particulas que pasan el tamiz 0.075 mm o pasa 200: Es importante determinar la cantidad
de estas particulas, ya que todas aquellas menores a 0.075 mm interfieren en la adherencia del
agregado grueso con la pasta del cemento, haciéndolos perder resistencia final.

Densidad: Permite conocer la relacion entre la masa y el volumen de la roca.

Desgaste por abrasidn: Indica la resistencia del agregado grueso al ser sometido a frotacién con otro
material de resistencia conocida o por frotacidn de las mismas particulas del agregad

Forma de los agregados: Pueden adquirir ciertas formas, entre las cuales se puede mencionar: alargada,
plana, redonda y fracturadas; Es importante que estas sean fracturadas para tener una mejor trabazon
de agregados.
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Masa unitaria: Permite determinar la relacidn entre la masa del material que cabe en un determinado
recipiente y el volumen del mismo.
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Porcentaje de humedad: Los agregados pueden tener alguin grado de humedad que estd relacionado
directamente con la porosidad de las particulas, lo cual es importante conocer, ya que podrian aportar
cierta cantidad de agua a la mezcla, afectando nuestra relaciéon agua — cemento.

Sustancias perjudiciales: Los agregados gruesos deben estan libres de materia organica e inorgénica,
porque esto afecta la resistencia final de un concreto hidraulico.

Granulometria: Permite determinar el porcentaje de los diversos tamafios de agregados en una muestra,
la prueba se realiza de mayor a menor tamaiio, representando asi el peso del porcentaje parcial de la
cantidad de particulas de todos los tamafios.

La granulometria y el tamafio maximo de los agregados son importantes debido a su efecto en la
dosificacidn, trabajabilidad, economia, resistencia, porosidad y contraccion del concreto.

Propiedades fisicas de los agregados.

La NTC 174 (Especificaciones de los agregados para concreto) equivalente a la norma ASTM C33.
Establece los requisitos de gradacion y calidad para los agregados finos y gruesos, especifica los
procedimientos y segun las caracteristicas encontradas determina su uso. En el analisis petrografico se
utiliza la ASTM C295. Para la caracterizacion fisica de los agregados pétreos la NTC 174 recomienda
realizar ensayos de:
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Analisis granulométrico de suelos por tamizado I.N.V.E-123-13.
Cantidad de material fino que pasa por el tamiz de 0.075mm (No0.200) en los agregados I.N.V.E-214-13.

Determinacion de la resistencia del agregado grueso al desgaste por abrasion utilizando el aparato
micro-deval I.N.V.E-238-13.

Equivalente de arena de suelos y agregados finos I.N.V.E-133-13.
Gravedad especifica y absorcién de agregados finos I.N.V.E-222-13.
Limite plastico e indice de plasticidad de suelos I.N.V.E- 126-13.

Método para determinar particulas planas, alargadas o planadas y alargadas en agregados gruesos
I.N.V.E-240-13.

MARCO CONCEPTUAL

AGREGADO: Cualquier combinacidn de arena, grava o roca triturada en su estado natural o procesado.
Son minerales comunes, resultado de las fuerzas geoldgicas erosivas del agua y del viento. Son
generalmente encontrados en rios y valles, donde han sido depositados por las corrientes de agua.

AGREGADO FINO: Se define como aquel que pasa el tamiz 3/8" y queda retenido en la malla N° 200, el
mas usual es la arena producto resultante de la desintegracion de las rocas.

AGREGADO GRUESO: Es aquel que pasa el tamiz 3 y es retenido el Tamiz nimero 4.

CANTERA: Es un tipo de mina no subterranea. Que se ubicada usualmente en una zona abundante en
roca o formaciones rocosas particulares.
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CARACTERIZACION: Determina los rasgos distintivos de un objeto a estudiar de tal manera que se
distinga de los demas. Determinando los atributos caracteristicos que lo hagan diferenciarse.

CONCRETO: Es la unidn de cemento, agua, aditivos y agregados. El cemento representa sdlo el 15% en la
mezcla del concreto por lo que es el que ocupa menor cantidad en volumen; sin embargo, su presencia
en la mezcla es esencial.

TAMIZ: Utensilio que se usa para separar las partes finas de las gruesas de algunas cosas y que esta
formado por una tela metdlica o rejilla tupida que esta sujeta a un aro.
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ABRASION: Desgaste causado a una roca por accién mecanica o destruccién de su superficie por
contacto entre particulas.

GRANULOMETRIA: Es la graduacién de los diferentes tamafios en los que se producen los agregados
gruesos.

DUREZA: Propiedad de los materiales que consiste en la firme unién de sus moléculas, para evitar la
desintegracion de los mismos.

TENACIDAD: Es la capacidad que tienen los materiales de absorber la energia, debido a las diferentes
deformaciones que sufren las particulas.

MARCO GEOGRAFICO

En lailustracidn 1, se muestra la localizacién geografica del municipio de Girardot Cundinamarca
(Colombia), que esta en el suroccidente de la regién del alto magdalena.
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llustracién 1 Localizacién Geografica de Girardot

Y en la segunda ilustracion, se muestra el perimetro urbano del municipio de Girardot, donde se llevé a
cabo la investigacion.

llustracién 2 Area de estudio

Los laboratorios estan realizados en diferentes canteras como lo son la planta de agregados Nautila, y
mezclado en sitio, estos dos laboratorios son realizados para analizar la Subbase. La cantera la estrella'y
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la cantera via Narifio son dos laboratorios realizados para analizar el afirmado, finalmente estos son los
4 laboratorios que analizamos para nuestra investigacion.

En la ilustracién 3 se muestra la ubicacién de la planta de agregados Nautila donde fue obtenido el
material, ubicada en (via Girardot - Variante Flandes).

llustracion 3 Triturados Nautila.
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En la ilustracion 4 se muestra la ubicacién de la cantera la Estrella donde fue obtenido el material,
ubicada en (via Girardot — El paso).

llustracion 4 Cantera la Estrella.

En la ilustracion 5 se muestra la ubicacidon de la cantera via Narifio donde fue obtenido el material,
ubicada en (via Girardot — Narifio).
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llustracion 5 Cantera via Narifio

En lailustracidon 6 panoramica de las fuentes de material en la zona de Girardot y zonas aledafias
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llustracion 6 Panorama de las fuentes de los materiales

METODOLOGIA

Con el dnimo de desarrollar una metodologia adecuada, para el cumplimiento de los objetivos
estipulados en la presente investigacion es necesario describir cada una de las fases:

Fase No. 1. Periodo de reconocimiento y estudio de antecedentes. Esta fase de reconocimiento y
estudio de antecedentes se realizara haciendo uso de material bibliografico obtenido de la UNIMINUTO,
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proyectos de grado en relacion con el tema abordado, material de publicacién y consulta en internet
etc.

Fase No. 2. Recoleccién de ensayos. Se recauda la informacion necesaria de los ensayos (laboratorios
suministrados por el tutor Ing. Juan Pablo Alvarez), para poder identificar las propiedades fisico
mecanicas de la subbase y el afirmado a trabajar.

Fase No. 3. Etapa de caracterizacién. Se estudia los respectivos ensayos de laboratorio para la
caracterizacion de la subbase y el afirmado. Se realizaron andlisis granulométrico y el grado de
cumplimiento de acuerdo con la norma INVIAS.

Fase 4. Etapa de interpretacion y analisis de resultados. Posterior a la recoleccion de los ensayos, es
necesario realizar una serie de tablas donde se pueda manejar de mejor manera la informacion
suministrada en cada ensayo, estableciendo con estos las conclusiones y recomendaciones.

Fase No. 5. Elaboracién documento final. En esta ultima parte se plasman las conclusiones y
recomendaciones de acuerdo al documento de investigacidn realizado.

ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 SUBBASE

Tabla 5 Granulometria Sub base planta de agregados Nautila
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Como se puede evidenciar en la anterior tabla la granulometria para la sub base suministrada por la cantera
Nautila cumple con los parametros establecidos en el articulo 320-13 de INVIAS para una sub base granular — 38.

Tabla 6 Granulometria Sub base mezclada en sitio
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En este caso para la granulometria de sub base producto de la mezcla de materiales en sitio, teniendo en cuenta
las especificaciones del ART-320-13 de INVIAS el material en cuestidén no cuenta con la granulometria adecuada
para calificar como sub base granular, se puede determinar que se presenta un exceso de 3.5% en el caso de la
SBG-38 y 8.65% para SBG - 50 en material grueso puntualmente en el tamiz de 1”.

Tabla 7 Especificaciones de los resultados de laboratorios de sub base
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Sub base proveniente de Nautila.

Cumple con el desgaste de la maquina de los dngeles con un porcentaje de 32%

No se realiza el ensayo de degradacién por Micro — Deval en el cual se evalua la resistencia de los
agregados pétreos sometidos a unas acciones de abrasion y molienda con presencia de agua en un
recipiente de 20 cm didmetro (INV E-238-13)

No se realiza el ensayo de solides de sulfatos el cual consiste en evaluar la resistencia de los agregados
pétreos empleados en la fabricacidén de concretos y otros usos, sometidos a una inmersion de soluciones
saturadas de sulfato de sodio o de magnesio. (INV E-220-13)

En cuanto al limite liquido se determind el material como No Plastico
Para el indice de plasticidad se determina No Plastico

No se realiza el ensayo de contenido de terrones de arcilla y particulas deleznables el cual se determina
en un aproximado los terrones de arcilla y de particulas deleznables, sometiendo una cantidad de
muestra en remojo con agua destilada. (INV E-211-13)

Cumple el ensayo de equivalente de arena con el porcentaje minimo el cual es 25%
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Cumple con el ensayo de CBR puesto a que esta dentro del rango de 40% a 60% y la especificacidn exige
qgue debe ser mayor a 30% el valor.

Sub base mezclada en sitio.
Cumple con el desgaste de la maquina de los dngeles con un porcentaje de 23.5%

No se realiza el ensayo de degradacién por Micro — Deval en el cual se evalua la resistencia de los
agregados pétreos sometidos a unas acciones de abrasién y molienda con presencia de agua en un
recipiente de 20 cm didmetro (INV E-238-13)

No se realiza el ensayo de solides de sulfatos el cual consiste en evaluar la resistencia de los agregados
pétreos empleados en la fabricacién de concretos y otros usos, sometidos a una inmersion de soluciones
saturadas de sulfato de sodio o de magnesio. (INV E-220-13)

En cuanto al limite liquido el material No Cumple puesto a que dio como resultado un 29%y el
porcentaje maximo permitido es de 25%

Para el indice de plasticidad este material Cumple puesto a que tiene un 3% como resultad
Para el ensayo de contenido de terrones de arcilla el material Cumple con un resultado de 0.97%
No cumple el ensayo de equivalente de arena ya que el resultado obtenido fue 24%

No se realiza ensayo de CBR el cual es uno de los mas importantes dentro de estas especificaciones ya
que nos puede determinar la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo. (INV E- 148-13)
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6.2 AFIRMADO

Tabla 8 Granulometria Afirmado cantera via Narifio

En este caso el afirmado proveniente de la cantera via Narifio Cumple con las especificaciones de
granulometria establecidas en el articulo 311-13 de INVIAS para afirmado A-38.

Tabla 9 Granulometria afirmado la Estrella Fuente
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Para el afirmado proporcionado por la cantera la Estrella la granulometria No cumple teniendo en
cuenta los parametros establecidos en el articulo 311-13 de INVIAS.

Tabla 10 Especificaciones de los resultados de los laboratorios de afirmado
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Afirmado via Narifio

En el ensayo de la maquina de los angeles a 500 rev el material suministrado por la presente cantera
Cumple con un resultado de 35.2% < 50% el valor maximo permitido.

El ensayo de perdida de sulfatos No se realizé al material, dicho ensayo consiste en evaluar la resistencia
de los agregados pétreos empleados en la fabricacidn de concretos y otros usos, sometidos a una
inmersidn de soluciones saturadas de sulfato de sodio o de magnesio. (INV E-220-13)

Para el limite liquido, el material Cumple con este requisito con un valor obtenido de
24% < 40% el valor maximo permitido.

En cuanto al indice de plasticidad el presente material Cumple con un valor de 4% el cual se encuentra
dentro del rango de 4% - 9%

Para el contenido de terrones de arcilla el material Cumple teniendo en cuenta que se obtuvo un valor
de 1.58% < 2%

El ensayo de contraccion lineal No se realiza en el estudio del presente material, el cual consiste en
determinar el contenido de agua en porcentaje que representa la cantidad de agua necesaria para llenar
los vacios de un suelo (INV E 127-13)
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El ensayo de CBR No se realiza en el estudio del presente material, el cual consiste en determinar la
resistencia al esfuerzo cortante de un suelo. (INV E- 148-13)

Afirmado cantera la Estrella
El ensayo de la maquina de los dngeles a 500 rev No se realizd al presente material, el cual consiste en...

El ensayo de perdida de sulfatos No se realizé al material, dicho ensayo consiste en evaluar la resistencia
de los agregados pétreos empleados en la fabricacién de concretos y otros usos, sometidos a una
inmersién de soluciones saturadas de sulfato de sodio o de magnesio. (INV E-220-13)

Para el limite liquido, el material Cumple con este requisito con un valor obtenido de

37% < 40% el valor maximo permitido.

En cuanto al indice de plasticidad el presente material No cumple con el requisito teniendo en cuenta
que se obtuvo un resultado de 12% y el porcentaje maximo permitido es de 9%

Para el contenido de terrones de arcilla No se realiza el ensayo al presente material el cual consiste en
determinar en un aproximado los terrones de arcilla y de particulas deleznables, sometiendo una
cantidad de muestra en remojo con agua destilada. (INV E-211-13)

El ensayo de contraccidn lineal No se realiza en el estudio del presente material, el cual consiste en
determinar el contenido de agua en porcentaje que representa la cantidad de agua necesaria para llenar
los vacios de un suelo (INV E 127-13)

El ensayo de CBR No se realiza en el estudio del presente material, el cual consiste en determinar la
resistencia al esfuerzo cortante de un suelo. (INV E- 148-13)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Teniendo en cuenta las pruebas analizadas de los laboratorios de subbase y afirmado se concluye que:

Se evidencia la falta de ensayos en los estudios de todos los materiales evaluados, hecho que no permite
determinar si el material cumple con todas las especificaciones, tal y como le exige la norma, En cuanto
a las sub bases, la que proviene de la cantera Nautila cumple con un 66% de las especificaciones, por
otro lado, para la mezclada en sitio se pudo evidenciar que cumple tan solo con un 44% de los
requerimientos.

En caso de los afirmados el proveniente de la cantera la estrella tan solo cumple con el 25% de las
especificaciones hecho que permite concluir que no es apto para afirmado, para el afirmado
proveniente de la cantera de la via Narifio cumple con un 62.5% de las especificaciones el porcentaje
restante es producto a que no se realizaron por completo los ensayos hecho que si se podria determinar
como un material apto.

Con los datos anteriormente mostrados se puede decir que todos los estudios se encuentran con
falencias en temas de la falta de ensayos, ées posible determinar la calidad de los materiales con este
tipo de estudios incompletos?, puesto a que son fundamentales en las estructuras de los pavimentos.

Se recomienda que al momento de adquirir este tipo de material (SUB base y afirmado), exigir las
especificaciones de los articulos, con el fin de ser implementado en algln proyecto de Girardot y
poblaciones circunvecinas.

Se recomienda tener todos los ensayos al pie de la norma INVIAS con el fin de conocer la calidad y la
caracterizacidn fisico mecanica.

Se recomienda que después de que pase estd Pandemia del Covid - 19 poder profundizar los
laboratorios para poder realizar de nuevo la totalidad de los ensayos con el fin de establecer la calidad
de dichos materiales.
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https://www.google.com/maps/place/Girardot,+Cundinamarca/@4.3003479,74.814677,13.25z/data=!4
m13!1m7!3m6!1s0x8e3f28f0b074eea9:0x920d92¢920abce50!2sFlandes,+Tolimal3b1!8m2!3d4.286730
914d74.81229413m411s0x8e3f28ec54308e5f:0xad9e09275aa20260!8m2!3d4.304602414d-74.8031616

Google Maps. (2020). llustracién 5. Cantera via Narifio (Figura). Recuperado de
https://www.google.com/maps/place/Girardot,+Cundinamarca/@4.3003479,74.814677,13.25z/data=14
m13!1m7!3m6!1s0x8e3f28f0b074eea9:0x920d92c920abce50!2sFlandes,+Tolima!3b1!8m2!13d4.286730
914d74.81229413m411s0x8e3f28ec54308e5f:0xad9e09275aa20260!8m2!3d4.304602414d-74.8031616

Google Maps. (2020). llustracién 6. Panorama de las fuentes de los materiales (Figura). Recuperado

de

https://www.google.com/maps/place/Girardot,+Cundinamarca/@4.3003479,74.814677,13.25z/data=14
m13!1m7!3m6!1s0x8e3f28f0b074eea9:0x920d92c920abce50!2sFlandes,+Tolimal3b1!8m2!3d4.286730
914d74.81229413m4!1s0x8e3f28ec54308e5f:0xad9e09275aa20260!8m2!3d4.3046024!4d-74.8031616
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ANEXO 1 - CRONOGRAMA

Actividad a desarrollar

Evidencia (actas,

asistencias,
Observaciones

certificados)

final

05/06/2020

Recoleccién de Informacién y de Fotografias, Realizado
muestras de materiales de canteras documentos
1/02/2020 5/03/2020
de agregados pétreos
Realizacion de ensayos de laboratorio Resultados En Ejecucidn
de muestras de iniciales de
05/03/2020 |5/04/2020
agregado fino laboratorio
Realizacion de ensayos de Resultados En Ejecucion
laboratorio de muestras de agregado [5/04/2020 20/04/2020 |iniciales de
grueso laboratorio
Elaboracién de vigas en concreto Resultados de
para ensayos de resistencia a la laboratorio
20/04/2020 [15/5/2020
flexo traccion.
Andlisis de resultados de los 15/05/2020 [20/05/2020 |Avance
materiales pétreos recolectados documento
Analisis de cumplimiento de los Avance
parametros requeridos por la documento
20/05/2020 [28/05/2020
norma recolectado
Elaboracién y entrega documento 28/05/2020 Informe Final
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ANEXO 2 - ESTUDIO DE SUBBASE CANTERA NAUTILA

por Carolina Herndndez, Pedro A. Rubio, 2016, Estudio sub base granular planta de agregados Nautila,
(Estudio Técnico), Girardot Cund. P.C Disefo y Construccion.
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RELACION DE SOPORTE DEL SUELO CON INMERSION
I.N.V. E-148-07 (AASHTO T193-99, ASTM D1883-99)
PROYECTO:  PLANTA DE AGREGADOS NAUTILA *
CLIENTE: GUSTAVO PABON P.C. DISENO Y CONSTRUCCION
MUESTRA: SUB BASE GRANULAR 01abril, 2016/ Laboratorio de suelos, concretos y asfalios
Carolina Hemandez G. Ing. Pedro A. Rubio S.
M- 55 M- 25 M- 12 M- 55 M- 25 M- 12
a5t 8908 4x 4849.3x 2859.7x 9149.5x 3282.4x 1809.8x
Ecuacion Lineal
84.815 8.5522 -12.086 -22349 119.31 28.099
— -752.14x? -4 6872x 1336.5% -7062.6x* -4846x2 7.3765x
po“’i':‘:‘:mu 10664x 47519x 2046.3x 10423x 4521x 1807.5x
68.18 18.371 66.43 24396 50.863 28232
Diagrama Masa Unitaria y Capacidad de Soporte CBR
= .
y=0.1925x + 1.7651 [y =0.3268x + 1.7636 |
Masa unitaria y Humedad OAl fabricar el especimen
0O Despues de 4 dias de Imnersion
2100 — e === 2.100 =
2.050 l & O 2 B B 21050 “.,'l':,
2000 el L1 2000 -
1.950 | L 31 \ 1.950 - S
- | | & i i \\ | 1900 - _'_'Jﬁ_ O,
[ ‘ .: il "ol 3 ’ :""' ] i
1850 | /11— et T 1.850 A
‘ = ‘0
1800 — ' ' I 1800 13
‘ "' y: v
1-750 ST = I T ¥ T N = TR — g 1.750 T T T T T ¥ T 1
5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12% 13% 14% 0% 20% 40% 60% 0% 100% 120% 140%

Al fabricar el especimen Despues de la saturacion
% Compactacion: 100% 98% 95% 100% 98% 95%
Densidad Seca: 2.008 1.968 1.908 2.008 1.966 1.795
CBR: 126% 105% 74% 75% 62% 9%

OBSERVACION: Conforme a la especificacion 300, del INVIAS 2007, la sub base granular debe tener un
CBR >30, por lo que la muestra: Si Cumple

Vo. Bo. Jefe de laboratorio: Vo. Bo. Gerente Técnico

Carolina Hemandez G. Ing. Pedro A. Rubio S.
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METODO PARA DETERMINAR PARTICULAS PLANAS, ALARGADAS O
PLANAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS GRUESOS

LN.V. E - 240 - 07 (ASTM D 4791 - 99)

PROYECTO: #{REF!

CLIENTE: #;REF! P.C. DISENO Y CONSTRUCCION
MUESTRA: #REF! 18 oct, 2014 Laboratorio de suelos, concretos y asfaltos
5 7 Particulas planas
Gradacion | Masa parael| Numero de
Tamaiio maximo Nominal | ¢, Retenido ensayo particulas No. Particulas | % Particulas %
aberturas cuadradas retenidas planas Ponderado
50 2 0.0% 0.0gr
375 1112 0.0% 0.0gr
25 1 131% 10000.0 gr 10000 5512 55% 7.2%
19 3/4 22.1% 1500.0 gr 5000 2015 40% 8.9%
125 112 35.1% 450.0 gr 2000 804 40% 14.1%
95 No.4 39.0% 200.0 gr 1000 412 41% 16.1%

% Promedio ponderado de particulas planas por nimero:  11.6%

o3 - Particulas alargadas
Gradacion | Masaparael| Numerode
Tamaiio maximo Nominal | 9 Retenido ensayo particulas | No. Particulas | % Particulas %
aberturas cuadradas retenidas planas Ponderado

50 2 0.0% 0.0qgr
37.5 11/2 0.0% 0.0 gr

25 1 13.1% 10000.0 gr 10000 5630 56% 7.4%

19 3/4 22.1% 1500.0 gr 5000 2234 45% 9.9%
125 112 35.1% 450.0 gr 2000 842 42% 14.8%
95 No. 4 39.0% 200.0 gr 1000 310 31% 12.1%

% Promedio ponderado de particulas alargadas por nimero:  11.0%

OBSERVACIONES:

Conforme a la especificacion 300 de las Normas INVIAS 2007, el % méximo de particulas planas es
es35.00 porlo que la muestra: Cumple

Conforme a la especificacion 300 de las Normas INVIAS 2007, el % maximo de particulas alargadas es
es35.00 porlo que la muestra: Cumple

Vo. Bo. Laboratorista: Vo. Bo. Jefe de laboratorio:
Carolina Hernandez G. Ing. Pedro A. Rubio S.
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PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS EN LOS AGREGADOS

LN.V. E - 227 - 07 (ASTM D 5821 - 01)
PROYECTO: #;REF!

CLIENTE: #REF! P.C. DISENO Y CONSTRUCCION
MUESTRA: #REF! 18 oct, 2014 Laboratorio de suelos, concretos y asfaltos
2y % Particulas con caras fracturadas
Gradacion | Masaparael| Nuamerode
Tamano maximo Nominal | ¢, Retenido ensayo particulas | No. Particulas | No. Particulas % P.
aberturas cuadradas fracturadas frontera Fracturadas
25 2 0.0% 0.0gr
37.5 1112 0.0% Ogr
25 1 13.1% 3000 gr 3000 2546 3 85%
19 34 221% 1500 gr 1500 1351 2 90%
125 112 35.1% 500 gr 500 481.1 4 97%
9.5 No. 4 39.0% 200 gr 200 184.2 5 93%

% Promedio ponderado de particulas con caras fracturadas por nimero: 91%

OBSERVACIONES:

Conforme a la especificacion 300.1 de las Normas INVIAS 2007, el % minimo de particulas fracturadas es
es60.00 porloque la muestra: Cumple

Figura 1. Esquema de una particula fracturada con una cara fracturada

Area proyectada -
de la carawraciurada
(An) ;
- Particula Fracturata

Area maxima de 1a secciin
/ transversal de la particula
(¥ max)

Nota: Una cara serd considerada “Una cara fracrurada™ inicamente si tiene: Afs0.25Xmax

Vo. Bo. Laboratorista: Vo. Bo. Jefe de laboratorio:
Carolina Hernandez G. Ing. Pedro A. Rubio S.

ANEXO 3 — ESTUDIO DE AFIRMADO CANTERA VIA NARINO
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Por Carlos Andrés Nieto Laguna, Laura Maricela Velasco, 2017, Estudio Afirmado cantera via Narifio,
(Estudio Técnico), Girardot Cund. EDYCONS.

ESTUDIOS
DISENOS)Y;
CARLOS NIETO STA'S

Girardot, 04 Marzo de 2017

Girardot - Cundinamarca

REFERENCIA: ENSAYO DE LABORATORIO DE MATERIAL PARA
AFIRMADO.

Adjunto a la presente le estamos haciendo entrega de los ensayos de laboratorio
Granulometria, Limites de Atterberg, Humedad Natural, Resistencia a la
Degradacion de los Agregados de Tamanos Menores de 37.5 mm (1%") por
medio de la Méquina de los Angeles y Equivalente de Arena, material
Proveniente de la Cantera Via Narifio, enviado por ustedes al laboratorio para
el Proyecto Construccion localizado en el Municipio de Girardot, Departamento
de Cundinamareca.

A Continuacién un resumen detallado de los resultados obtenidos de cada
ensayo realizado:

REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS (TABLA 311.1) NORMA INV - ART. 311 - 13
ENSAYO = REQUISITO | RESULTADOS | CUMPLE "
ENSAYO INVIAS | CUMPLE |
[COMPOSICION
Granulometria £-213 Tabla 311.2 L £
A-25 X
DUREZA (0)
Desgi en maquina de los Angeles (Gradacion A), maximo (%)
En seco, 500 revoluciones (%) I E-218 I 50 I 35,2% | X
LIMPIEZA (F)
Limite liquido, maximo (%) E-125 40 24,05 X
Iindice de plasticidad, madximo (%) E-125YE-126 4-9 4,0% X
Contenido de terrones de arcilla y particulas
deleznables, maximo (%) £ 2 s %
Equival de arena, minimo (%) E-133 NO ESPECIFICA 19,0%
OFICINA CENTRAL LABORATORIO DE MATERIALES
Diag 8 N° 32-29, B/Blanco, Girardot (Cund) Cra. 9A N° 32-111, B/Rosablanca, Girardot (Cund)
Tel. 8887452 Cel; 311-5571381. 317-5262303 Tel. 8887647 Cel; 311-5571381. 317-5262303
E-mail: edyconst2013@qgmail.com E-mail: edyconst@hotmail.com
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ESTUDIOS
DISENOSYY;

CONSTRUCCIONES
CARLOSNIETO,S’A'S

Adicionalmente les informo que los ensayos realizados en laboratorio fueron
hechos bajo los parametros establecidos por la Norma Invias 2013.

Quedando a su entera disposicién para cualquier aclaracién o informacién
complementaria que pudiese requerir.

Anexamos informe de resultados.

Cordialmente,

7""9 R
Ing. CARLOS ANDRES NIETO LAGUNA
Mat. 25202-190306 CND.

Ingeniero Civil

Especialista en Geotecnia

Representante Legal Edyconst S.A.S

OFICINA CENTRAL LABORATORIO DE MATERIALES
Diag 8 N° 32-29, B/Blanco, Girardot (Cund) Cra. 9A N° 32-111, B/Rosablanca, Girardot (Cund)
Tel. 8887452 Cel; 311-5571381. 317-5262303 Tel. 8887647 Cel; 311-5571381. 317-5262303
E-mail: edyconst2013@gmail.com E-mail: edyconst@hotmail.com

O o W .
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CLASIFICACION SUELOS CODIGO OPS-R 019
NORMAS L.N.V. E-213, E-125, E-126;
NORMAS NTC 77/78/4630/1776 c:,;mmom" o 1;’3 :"3:::
MATERIAL: AFIRMADO PROCEDENCIA: ViA NARIRO
MUNICIPIO: GIRARDOT - CUNDINAMARCA
PROYECTO:  CONSTRUCCION APARTAMENTOS MUNICIPIO DE GIRARDOT FECHAT:  Oi-mar-17
FECHAE:  D4-ma-17
RETE No No 10 LIMITE LIQUIDO
i B im = r ~ 0 |
" PESOFINAL= | 40818 | §70,9
TAMIZ [
. wm | | ENSAYO N° 1 2 3
Pulg mm |
3" 76,20 0,0 0,0 100,0 TARA N° 1 2 3
2-1/2" 63,50 0,0 0,0 100,0 N° DE GOLPES 31 25 19
> b 50,80 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 27,1 24,2 30,5
1-1/2" 38,10 0,0 0,0 100,0 PESO SUELO+TARA SECO 23,2 21,1 26,3
1" 25,40 180,1 38 96,2 PESO TARA 4,7 8,1 10,7
3/4" 1905 | 2434 | 51 91,2 % DE HUMEDAD 21,1 23,8 26,9
1/2" 12,70 456,0 9,5 81,6
3/8" 9,52 | 456,8 9,5 72,1 LIMITE PLASTICO
N°4 4,76 911,7 19,0 53,1 ENSAYO N° 1 2 3
N°10 2,00 862,9 18,0 35,1 TARA N° 4 5
N°40 0,430 692,4 14,4 20,6 PESO SUELO+TARA HUMEDO 24,5 27,8
N°60 0,250 101,7 2,1 18,5 PESO SUELO+TARA SECO 21,1 24,5
N°80 0,180 | 66,4 1,4 17,1 | |PESOTARA 4,0 7,9
N°100 0,150 20,8 0,4 16,7 :lo DE HUMEDAD 19,9 199
- N
No 200 0,074 89,6 1,9 148 LITE (IOUID0
F 710,0 =
e CLASIFICACION z
LIMITE LIQUIDO 24 | AASHTO =
LIMITE PLASTICO 20 A-1-a ¥,
INDICE DE PLASTICIDAD 4 u.s.c 2a
INDICE DE GRUPO 0 GM #xa
OBSERVACIONES: Bl
Humedad natural: 42 ”1'0 OOLIEE 100
\
'GRAVAS: [ % [ 46,9 DETERMNACI DE :,JSEIOS v }ﬁ;{f:m ICULAS DE LOS
ARENAS: | % | 38,3 100,0 Ly
FINOS: % | 148 | 900 \
80,0 x
| DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE| " 70,0 \\
AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y 60,0 !
MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO INV E — 122 - 13 - R N\
TARA N* 1 ® 400 \\
PESO DEL SUELO + TARA HUMEDO (gr) 2235 30,0 ~a
-
PESO DEL SUELO + SECO (gr) 217.3 fg'g - ——
PESO DE TARA 68.4 0:0
) o - o
% DE HUMEDAD 42 g g Diametrd Particula (mrf) d
2 f
— - I\
@ F-omn B —
ING. CARLOS ANDRES NIETO L ARICELA VELASCO C.
REPRESENTANTE LEGAL DIRECTORA DEL LABORATORIC
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lw AFIRMADO ART. 311-13 conico 0PS-R 019
ESTUDI0S, DISEROS Y CONSTRUCCIONES NORMAS LN.V. E-213, E-125, E-126 EMISION 14-jul-16
CARLOS NETOSAS CONSECUTIVO EDY N°665
CLASIFICACION DE SUELOS (U.S.C-AASHTO)
MATERIAL: AFIRMADO (A-28) PROCEDENCIA: via NARIRO
MUNICIPIO: GIRARDOT - CUNDINAMARCA
PROYECTO: CONSTRUCOION APARTAMENTOS MUNICIPIO DE GIRARDOT viaexstente: [ TrEGAT: 01-mar-17
VIA NUEVA: FECHAE: 04-mar-17
RETENIDO No 10 PASA No 10 LIMITE LIQUIDO
PESO INICIAL 47918 INICIAL
FINAL 4081,8 FINAL 570,9
TAMIZ m‘n
T T T e ENSAYO N° 1 2 3
Pulg mm AS A2l
oz |es| oo | oo | 1o | TARAN® 1 2 3
142" | 375 0,0 00 100,0 100 - N° DE GOLPES 31 25 19
| 250 0,0 00 100,0 5 100 | |PESO SUELO+TARA HUMEDO 27,1 24,2 30,5
3 | 190 43,5 88 91,2 | 80-100 | 0-100 | |PESO SUELO+TARA SECO 23,2 21,1 26,3
3 | 95 912,8 19,0 71 PESO TARA 4,7 81 10,7
W | 475 | a7 19,0 31 % DE HUMEDAD 21,1 238 26,9
w0 | 200 | se29 180 ET LIMITE PLASTICO
N0 | 0,425 6924 144 206 | 13.30 | 15.35 | ENSAYO N° 1 2 3
Mo 200 | 0,075 278,5 58 148 9.18 10.20 | |TARA N° 4 S
F 710,0 14,8 PESO SUELO+TARA HUMEDO 245 278
PESO SUELO+TARA SECO 21,1 245
s PESO TARA 40 79
R T no [ % DE HUMEDAD 19,9 19,9
CLASIFICACION N
LIMITE LIQUIDO 24 AASHTO - . . . —1—1—
LIMITE PLASTICO 20 A-1-a . T
[INDICE DE PLASTICIDAD 4 US.C g » —
INDICE DE GRUPO 0 GM o i
OBSERVACIONES: a: I i 1
.| 1 !
n .
|cravas: % 46,9 & |
ARENAS: % 383 ! 0 100
FINOS: % 14,8 .
GRAFICA DE LA GRADACION VS A-33 ART. 311 LN.V. 2013
TANZ 2 e 1" M2 " Nos No.10 No.40 No.200
100,0 I b ‘
90,0 " 1
800
700 |
g 600
3 50,0
2 40.0 t '
300 ! -
200 1T
10,0
0,0
8 2
Diametro Particula {mm)
OBSERVACIONES: Los resuftados presentados den unicamente 2 la muestra sometida a ensayo. El laboratorio no asume responsabdidad
alguna por |a reproduccion parddomtaldemdowmmmh&udawmadmmuademymus
s I
N\ { I\
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ING. CARLOS ANDRES NIETO L. LWRAiARICEu VELASCO C.
REPRESENTANTE LEGAL DIRECTORA DE LABORATORIO
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[m:" AFIRMADO ART. 311-13 €ODIGO OPERA1Y
ESTUDIOS, DISEROS Y CONSTRUCCIONES NORMAS I.N.V. E-213, E-125, E-126 EMISION 14jut-16
CARLOS NETO SAS CONSECUTIVO) EDY N°665
CLASIFICACION DE SUELOS (U.S.C-A}S_HTO)
IMATERIAL: AFIRMADO (A-25) PROCEDENCIA: via NagIfO
MUNICIPIO: GIRARDOT - CUNDINAMARCA
PrROYECTO: CONSTRUCCION APARTAMENTOS MUNICIPIO DE GIRARDOT viaexistente: [ TFECHAT: 01-mar-17
VIA NUEVA: FECHA E: 04-mar-17
RETENIDO No 10 PASA No 10 LIMITE LIQUIDO
4791,8 INICIAL
40818 FINAL 970,9
NGO FAGA ]
M S | S ENSAYO N° 1 2 3
A8 A2s
0,0 0,0 100,0 'TARA N° 1 2 3
00 | o0 | 1o | 100 - N° DE GOLPES 31 25 19
0,0 00 100,0 B 100 PESO SUELO+TARA HUMEDO 27,1 24,2 30,5
4235 83 912 | 80-100 | 80-100 | |PESO SUELO+TARA SECO 23,2 21,1 26,3
912,8 19,0 2,1 65.90 | [PESO TARA 4,7 81 10,7
0117 | 190 T s31 |  45-70 | |% DE HUMEDAD 21,1 238 26,9
823 | 180 [ 35.55 LIMITE PLASTICO
6924 | 144 206 | 13.30 | 15.35 ENSAYO N° 1 2 3
278,5 58 148 9.18 10-20 | |TARA N° 4 5
F 710,0 14,8 PESO SUELO+TARA HUMEDO 24,5 278
PESO SUELO+TARA SECO 21,1 24,5
. s1 PESO TARA 4,0 79
G no O %% DE HUMEDAD 19,9 19,9
CLASIFI CACION 2
LIMITE LIQUIDO 24 AASHTO ~ " . T
LIMITE PLASTICO 20 A-1-a = T 1 11
[INDICE DE PLASTICIDAD 4 uSs.c g - ! I
INDICE DE_GRUPO 0 GM > T ===
OBSERVACIONES: g: | I RN S
# . = [
GRAVAS: % | 469 ol I 1
ARENAS: | % | 38,3 0 1oo
FINOS: % 14.8 .
GRAFICA DE LA GRADACION VS A.25 ART. 311 LN.V. 2013
TAMZ 2 fwe 17 2" e Nos No.10 No.40 No.200
100,0 | T T
90.0 { 1
80,0 | |
700 —— 1
< 600 {—— —
2 500 i 1] :
s 400 | |
30,0 ! 4
200 |+ ——
10,0 }
0,0 § a
Diametro Particula (mm)
OBSERVACIONES: Los ftados pr dos den unicamente 2 la muestra sometida a ensayo. El laboratorio no asume responsabdidad
alguna por la reproduccion pardial o total de este documento sin §a debida autorizacion escrita de Edyconst S.AS
—N o \"wl k\
=2 - | ~ L‘ 1N
ING. CARLOS ANDRES NIETO L. LAURA #MARICELA VELASCO C.
REPRESENTANTE LEGAL DIRECTORA DE LABORATORIO
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CODIGO: OPS-R-015
EMISION: 14/10/2016
CONSEC: EDY N°665
MATERIAL: AFIRMADO PROCEDENCIA: ViA NARINO
FECHAT: 01-mar-17
PROYECTO: CONSTRUCCION APARTAMENTOS MUNICIPIO DE GIRARDOT FECHA E: 04-mar-17
RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1%") POR MEDIO
DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES
INVE-218-13
PRUEBAS 1 2 3 4 5 6
GRADACION USADA A
No. ESFERAS 12
No. REVOLUCIONES 500
Pa = PESO MUESTRA SECA ANTES
DEL ENSAYO. 5.000
Pb = PESO MUESTRA SECA DESPUES DEL ENSAYO 3.238
Y DESPUES DE LAVAR SOBRE TAMIZ No. 12 c
Pa - Pb = PERDIDA 1.762
% DESGASTE = Pap+ap" X 100 35,2%
ESPECIFICACION : MENOR DE 50%
CUMPLE st |Lino
TAMANOS PESO Y GRADACION DE LA MUESTRA (G.M.S)
PASA RETENIDO A B Cc D 1 2 3
75.0 mm (3%) 63.0 mm (2 %7)
63.0 mm (2 %4%) 50,0 mm (2°) 2500 + 50
50,0 mm (27) 37.5mm (1%4) 2500 + 50 5000 + 50
37.5mm (1 %) 25.0 mm (1) 5000 + 50 5000 £ 25 5000 = 25
25,0 mm (1) 19,0 mm (%") 1250 + 25 5000 + 25
19,0 mm (%") 12,5 mm (%") 1250 + 25
12,5 mm (%") [FETT 1250 £ 10 | 2500+ 10
V1) 3 {147) 125010 | 2500+10 | 2500+ 10
|6.3 (174%) 4,75 (#4) 2500 + 10
4,75 (% 4) 2,36 (¥ 8) 5000 = 10
TOTAL 5000+10 [ 5000+£10 | 5000+ 10 | 5000+ 10 [10000+100 | 10 000+ 75 | 10000 50
No. DE ESFERAS 12 11 8 8 12 12 12
No. DE REVOLUCIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000

OBSERVACIONES: Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra sometida a ensayo. El laboratorio no asume responsabilidad
alguna por la reproduccion parcial o total de este documento sin la debida autorizacion escrita de Edyconst SAS
S Sl f“y“
/ / | B l 'l }'\
r e 8+ 7 — _;_'\ e
&= B2 i
CARLOS ANDRES NIETO LAURA MARICELA VELASCO C.
REPRESENTANTE LEGAL DIRECTORA DE LABORATORIO
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CODIGO: OPS-R 005

EQUIVALENTE DE ARENA EMISION: 06/07/2016

COSECUTIVO: EDY N°665

ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCIONES CARLOS NIETO S.A.S

|MATERIAL:  AFIRMADO FECHA T: 01-mar-17
FECHA E: 04-mar-17
PROYECTO:  CONSTRUCCION APARTAMENTOS MUNICIPIO DE GIRARDOT PROCEDENCIA: VIA NARINO
EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS
NORMA IN.V. E 133-13
IPRUEBA No. 1 2 3
LECTURA DE ARCILLA (mm) A 138 13.8 137
LECTURA DE ARENA (mm) B
25 2.6 26
IEQUIVALENTE DE ARENA c 19.0 19.0 19.0
IEQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO % 19
IEQUIVALENTE ESPECIFICADO (% MIN) NO ESPECIFICA
|EQUIVALENTE DE ARENA = (BIA)*100

OBSERVACIONES: Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra sometida a ensayo. El laboratorio no asume
responsabilidad alguna por la reproduccion parcial o total de este documento sin la debida autorizacion escrita de Edyconst S.AS
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DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLAY [SOP'S%: ranam
PARTICULAS DELEZNABLES EN LOS |EMISION: 06/03/2017
AGREGADOS CONSECUT: EDY N°665
NORMA INV E-211 -13
MATERIAL: AFIRMADO FECHAT: Otemar-17
FECHA E: 0B-miar=17
|PrROYECTO: CONSTRUCCION APARTAMENTOS MUNICIPIO DE GIRARDOT PROCEDENCIA:  VIA NARIRO
FRACION GRUESA TAMIZ DE 1 2 3 k4 5
REF. PARA
pasatamz | RE TE' |I| : i LAVADO (a) () ((1-2)/1)*100 (%) (3X4)
1 Iy N°4 3000 2978 0,73 51 37
38 38 N*4 2000 1986 0.70 95 6,7
g- N*4 N8 1000 978 2,20 19.0 41,9
SUMATORIA 36 336 523
336
PORCENTAJE DE TERRONES DE ARCILLA P o 523 » 1,55 2.0 % Max
Y PARTICULAS DELEZNABLES z 3 33,6
FRACCION FINA TAMIZ DE 1 2 3 4 5
REF. PARA
pasatamz | RETENDOEN | iavano @ @ |@am0 | e (3x4)
N*8 N*16 N*20 100 98 4 1,60 18,0 288
SUMATORIA 16 18.0 288
18,0
PORCENTAJE DE TERRONES DE ARCILLA z = 288 2 1, 60 % 2,0 % Max
Y PARTICULAS DELEZNABLES iz 1 18,0
st v
RESULTADOS CUMPLE ESPECIFICACION: 1,58 %
no [
1 PESO FRACION SECA LAVADA g 4 PROCENTAJE RETENIDO GRADACION ORIGINAL
2 PESO MATERIAL RETENIDO TAMIZ DE LAVADO, g 5 PROMEDIO DE PART. DE ARCILLA
3 PORCENTAJE DE PARTICULAS DE ARCILLA g
OBSERVACIONES: Los resullados presentados corresponden unicamente a la muestra sometida a ensayo.
El laboratorio no asume responsabilidad alguna por la reproduccion parcial o total de este documento sin la debida autorizacion escrita
de la Divicion de Geotecnia y Pavimento. [
- ‘ + I: |‘ A
ING. CARLOS ANDRES NIETO L LAURA MARICELA VELASCO C.
REPRESENTANTE LEGAL DIRECTORA DE LABORATCRIO

ANEXO 4 - LABORATORIOS DE AFIRMADO CANTERA LA ESTRELLA
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Por Carlos Andrés Nieto Laguna, Laura Maricela Velasco, 2017, Estudio Afirmado Cantera Via Narifio,
(Estudio Técnico), Girardot Cund. EDYCONS.



- ——— ,_)xu.rar.Tq

lirardot, 06 Marzo de 2017

Ricaurte - Cundinamarca

REFERENCIA: ENSAYO DE LABORATORIO DE MATERIAL PARA
AFIRMADO (SIN PROCESO).

Adjunto a la presente lo estamos haciendo entrega de los ensayos de laboratorio
Granulometria, Limites de Atterberg y Humedad Natural, matorial
Proveniento de la Cantera La Estrella, enviado por ustedes al laboratorio,
Municipio do Ricaurte Departamento de Cundinamarca,

A Continuacién un resumen detallado de los resultados obtenidos de cada
ensayo realizado:

REGUISITOS DE L0S AGREGADCS PARA AFIRMADOS (TABLA 311L.1) NORMA INV - ART, 311 13
NORMA OC N0
INSAYO
fis REQUISTO | RESULTADOS | CUMPLE
COMPOSICION ]
[ononeti ey | w23 X
A X
[UNPRE2A ()
U mote liguido, miniro () £ 15 © % X
de plasticdad, mixiono (%) BV 16| 4% 12.0% X

Adicionalmente les informo que los ensayos realizados en laboratorio fi
hechos bajo los pardmetros establecidos por la Norma Invias 2013. e

e ——— — :
OFICINA CENTRAL LABORATORIO DE MATERIALES
Diag 8 NO 32-29, B/Blanco, Girardot (Cund) Cra. 9A - B/Rosablanca,
Tel. SBA7452 Cet; 311-5571381, 317-5262303 .T-Cl. xf:‘?lé:‘; 311-5571381 g::‘s?o;%“)
£-mai._edyconst 01 Jgagmin com Emak; echoonstoimation
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CLASIFICACION SUELOS €0DIGO OPS-R 019
NORMAS LN.V. E-213, E-125, E-126; —Ewision 1470777016
NORMAS NTC 77/78/4630/1776 [CONSECUTIVO] KDY N°667
PROCYDENCIA: LA ESTRFLLA
MUNICIPLO: RICAURTE - CUNDINAMARCA
FECHAT: 03-mae-17
FEOAE:  Obmari)
— RETENIDO No 10 PASA No 10 LIMITE LIQUIDO
PESO INICIAL =~ | 8 INICIAU 455671 |
[ PESOFINAL = J13Z77| FINAL [ 567,57
TAMIZ -]
T RETO. ° 1 2 3
Pulg 22 mm poome | 1EPAA ENSAYO N
3" 76,20 | 0,0 0,0 | 100,0 | [TARAN® 1 2 3
2-1/2" | 6350 | 0,0 00 | 1000 | [N°DEGOLPES 30 24 19
- 5080 | 0,0 0,0 | 100,0 | [PeESO SUELO+TARA HUMEDO 21,9 24,4 258 |
1-1/2" 38,10 | 307,2 6,6 93,4 PESO SUELO+ TARA SECO 18,4 19,0 214 !
1° 2540 | 2041 | 44 | 890 | [PESOTARA 86 45 | 101
374" | 1905 | 2048 | 44 | 846 | [+ 0€numeoac 35,7 2| 38 9j
/2" 12,70 | 3478 7.5 77,2
3/8" 9,52 150,8 3,2 739 ___LIMITE PLASTICO
N°4 476 | 6000 | 129 | 61,0 ENSAYO N° 1 2 3
N°10 200 | 3596 | 77 | 533 | [TARANC 1 4 5
N°40 0,430 | 3410 2,3 46,0 PESO SUELO+TARA HUMEDO 33,7 26,3
N°60 0,250 | 1240 2,7 433 PESO SUELO+TARASECO | 292 22,1
N°80 0,180 | 1348 | 29 40,5 PESO TARA 114 5,5
N°100 0,150 564 1,2 39,2 % DE HUMEDAD 25 3 253 N
No 200 0,074 311,7 6,7 326 s
F lSI_§,6 o | I I 111
CLASIFICACION - i - -
[CIMITE LIQUIDO_ 37 _| AASHTO | i b ld
LIMITE PLASTICO 25 | A-2-6 l
INDICE O PLASTICIDAD [ 12 | usS.C_ » =1 i
INDICE OE GRUPO 0 GC ol | |
OBSERVACIONES: . 1 | | | ] _
Humedad nalural: 6.8 10 # OOLPES 100
\ J
GRAVAS: % 390 | DETERMNACION DE L‘o‘: :s‘um 9’:1 'u: PARTICULAS OF LOS
ARENAS: % 28,5 1000 7 '\~ T T T
FINOS: % 28 ' 900 |/ _—”-‘I bj i ‘ | e
80,0 |
ﬁcvnuvm:buuumonroanoucourmoou 700 b [ Hi ‘ TIER
AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y 3”‘0 ! .‘. SN i ’ 84
MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO INV E - 122 - 13 | 500 x Lt tor | il
LT — ! # 400 | ' !} T Tl ] ,
PESO DEL SUELO + TARA HUMEDO (gr) 2619 30,0 jll Lo ||f | M | l i '
- 200 | " | AR Wil
PESO DEL SUELO + SECO (97) 249.7 00 Il ’ [ il ” R l 1| | |
[PESO DE TARA 709 00 } I Sl 1 LI AL | | ] |
% DE HUMEDAD 68 | g 2 Diametrd Particula (mrf) e |
( aw 3’ . 1 e
—mm TAURAMARICELA VELASCO C.
HEESENTANTE | EOA DIREL TORA DEL LABOWATOMIO
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ANEXO 5 - ESTUDIO DE SUB BASE MEZCLADA EN SITIO.
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Por Carlos Andrés Nieto Laguna, Laura Maricela Velasco, 2017, Estudio Sub Base mezclado en sitio,
(Estudio Técnico), Girardot Cund. EDYCONS.
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[m SUB-BASE GRANULAR ART.320-13 copiGo OPS-R 019

ESTUDIOS. DESEROS Y CONSTRUCCIONES NORMAS L.N.V. E-213, E-125, E-126 EMISION 14-jul-16
CARLOS NETOSAS [CONSECUTIVO) EDY N°664

CLASIFICACION DE SUELOS (U.S.C- AASHTO)

|maTeRIAL: SUB-BASE GRANULAR (S8G-50) FECHA T: 01-mar-17
FECHA E: 04-mar-17
PROYECTO: CONSTRUCCION APARTAMENTOS MUNICIPIO: GIRARDOT - CUNDINAMARCA
PROCEDENCIA: MEZCLADO EN SITIO
RETENIDO No 10 PASA No 10 LIMITE LIQUIDO
PESO INICIAL 4946,5 INICIAL
PESO FINAL 44252 FINAL 1231,3
e BB
———alt LN ENSAYO N° 1 2 3
Pulg mm £806-50 880-38
2-1/2" | 63,50 00 00 1000 - - TARA N° 1 2 3
2* 50,80 0.0 00 100,0 100 - N° DE GOLPES 30 25 19
1-1/2" | 38,10 00 0,0 1000 | 70-95 100 PESO SUELO+TARA HUMEDO 18,5 30,4 234
1" 25,40 66,9 14 98,6 60-90 | 75-95 | |PESO SUELO+TARA SECO 15,5 26,4 196
1/2* | 12,70 17769 359 62,7 45.75 | 55.85 | |PESO TARA 4,6 12,6 73
3/8" | 952 216,7 44 58,3 40-70 | 45-75 | |% DE HUMEDAD 27,5 29,0 30,9
No4 4,76 585,0 11,8 46,5 25.55 | 30-680 LIMITE PLASTICO
N°10 | 2,00 548,4 11,1 354 | 15.40 | 20.45 ENSAYO N° 1 2 3
N°40 | 0,430 8884 18,0 175 6+25 8-30 | |ITARA N°® 1 2
No 200 | 0,074 3429 69 10,5 2-15 2-15 | |PESO SUELO+TARA HUMEDO 236 29,0
F 521,3 10,5 PESO SUELO+TARA SECO 198 25,2
st [ PESO TARA 49 10,3
omns ; no L4 % DE HUMEDAD 25,5 25,5

CLASIFICACION | 1
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[ &3 SUB-BASE GRANULAR ART.320-13 €ODIGO Ors-Ro1%
ESTUDIOS, DESEROS Y CONSTRUCCIONES NORMAS I.N.V. E-213, E-125, E-126 EMISION 14-jul-16
CARLOS NETO SAS ICONSECUTIVQ( EDY N°664

CLASIFICACION DE SUELOS (U.S.C - AASHTO)

% PASA

MATERIAL: SUB-BASE GRANULAR (SBG-38) FECHA T: 01-mar-17
FECHA E: 04-mar-17
PROYECTO: CONSTRUCCION APARTAMENTOS MUNICIPIO: GIRARDOT - CUNDINAMARCA
PROCEDENCIA: MEZCLADO EN SITIO
RETENIDO No 10 PASA No 10 LIMITE LIQUIDO
PESO INICIAL 4946,5 INICIAL
PESO FINAL 44252 FINAL 12313 |
TaMIZ e EseCIACON
——al L e R ENSAYO N° 1 2 3
Pulg mm 88050 880-38
2-1/2" | 63,50 00 00 100,0 - - TARA N° 1 2 3
2 | 50,80 0,0 0,0 1000 100 - N° DE GOLPES 30 25 19
1-1/2" | 38,10 0,0 0,0 1000 | 70-95 | 100 | |PESO SUELO+TARA HUMEDO 18,5 30,4 23,4
1" 25,40 66,9 14 98,6 60-90 | 75-85 PESO SUELO+TARA SECO 15,5 26,4 19,6
/2 | 1270 | 17769 35,9 627 | 45.75 | 55.85 | |PESO TARA 4,6 12,6 73
3/8" | 952 216,7 44 58,3 40-70 | 45-75 | |% DE HUMEDAD 27,5 29,0 30,9
No4 4,76 585,0 118 46,5 25.55 | 30-60 LIMITE PLASTICO
Ne10 | 2,00 548,4 11,1 354 15.40 | 20.45 ENSAYO N° 1 2 3
N°s0 | 0,430 888,4 18,0 17,5 6-25 8-30 TARA N° 1 2
No 200 | 0,074 3429 69 10,5 2-15 | 2-15 | |PESO SUELO+TARA HUMEDO 23,6 29,0
5213 10,5 PESO SUELO+TARA SECO 198 25,2
st [ PESO TARA 4,9 10,3
Eans cachon no L4 % DE HUMEDAD 25,5 25,5
CLASIFICACION
LIMITE LIQUIDO 29 AASHTO % LIMITE LIQUIDO
LIMITE PLASTICO 26 A-1-a i
|imo1ce o PLASTICIDAD 3 us.c g
|inDICE DE GRUPO 0 GP-GM x
OBSERVACIONES: Z»
2
=
GRAVAS: % 53,5 o 4 L]
ARENAS: % 36,0 10 N GOLPES 100
FINOS: % 10,5 e
GRAFICA DE LA GRADACION VS SBG-38 ART 320 LN.V.2013
TAMIZ 2 e 1" ur we No.10 No.40 No.200

OIIO.A

OBSERVACIONES: Los

REPRESENTANTE

ING. CARLOS ANDRES NIETO L.

LEGAL

g Dismetro Parficula (mm) g e
ittad dos corresp unicamente a la E ida a El laboratorio no asume
rsponsabi@dalgu'npotlarepmdmoonpamalomtaldeestedonmmmladehdaamnzannﬂesa'tta la de Edyconst SAS
3 ~L oy i\b
LAURA MARICELA VELASCO C.

DIRECTORA DE LABORATORIC
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CODIGO: OPS-R-015
EMISION: 1411012016
ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCIONES CARLOS NIETO S.A.S CONSEC: EDY N*664
MATERIAL: SUB-BASE GRANULAR PROCEDENCIA: MEZCLADO EN SITIO
FECHAT: 01-mar-17
PROYECTO: CONSTRUCCION APARTAMENTOS BALCONES DE BARLOVENTO FECHAE: 04-mar-17
RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1%4") POR MEDIO
DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES
INVE-218-13
PRUEBAS 1 2 3 4 5 6
GRADACION USADA A
No. ESFERAS 12
No. REVOLUCIONES 500
Pa = PESO MUESTRA SECA ANTES
DEL ENSAYO. 5.000
Pb = PESO MUESTRA SECA DESPUES DEL ENSAYO 3.827
Y DESPUES DE LAVAR SOBRE TAMIZ No. 12 =
Pa- Pb = PERDIDA 1173
% DESGASTE = % X 100 23.5%
ESPECIFICACION : MENOR DE 50%
CUMPLE st |Ino
TAMANOS PESO Y GRADACION DE LA MUESTRA (G.M.S)
PASA RETENIDO A B [ D 1 2 3
75.0 mm (3") 3.0 mm (2 %)
63.0 mm (2 %47) 50,0 mm (2°) 2500 £ 50
50,0 mm (') 37.5 mm (1 %) 2500250 | 5000250
375 mm (1% 250 mm (17 5000:50 | 5000:25 | 5000£25
25,0 mm (17) 19.0mm (%) | 1250225 5000 £ 25
19,0 mm (%4") 12,5 mm (4") 1250 + 25
12,5 mm (%") [FET=T 1250+ 10 | 2500 + 10
15" 6.3 (1147) 1250 £10 | 2500+£10 | 2500+ 10
6.3 (1/4") 4,75 (% 4) 2500 £ 10
4.75 (£ 4) 2.36 (£ 8) 5000 = 10
TOTAL 5000+10 | 5000£10 | 5000£10 | 500010 | 10000+ 100 | 10 00075 | 10000 £ 50
No. DE ESFERAS 12 11 8 6 12 12 12
No. DE REVOLUCIONES 500 500 500 500 1000 1000 1000

OBSERVACIONES: Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra sometida a ensayo. El laboratorio no asume responsabilidad
alguna por la reproduccion parcial o total de este documento sin la debida autorizacion escrita de Edyconst SAS

X .1- |"\
N ) _ l

CARLOS ANDRES NIETO LAURA MARICELA VELASCO C.

REPRESENTANTE LEGAL DIRECTORA DE LABORATORIO
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CODIGO: OPS-R 005

EQUIVALENTE DE ARENA EMISION: 06/07/2016

COSECUTIVO: EDY N°664

ESTUDIOS, DISENOS Y CONSTRUCCIONES CARLOS NIETO S.A.S

MATERIAL: SUB-BASE GRANULAR

FECHAT: O1-mar-17

FECHA E: D4-mar-17

PROYECTO: CONSTRUCCION APARTAMENTOS BALCONES DE BARLOVENTO PROCEDENCIA: MEZCLADO EN SITIO

EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS
NORMA I.N.V. E 133-13

[PrUEBA No. 1 2 3
LECTURA DE ARCILLA (mm) A 5% $54 o
LECTURA DE ARENA (mm) B

30 29 3.0
EQUIVALENTE DE ARENA c i %D 5%
EQUIVALENTE DE ARENA PROMEDIO % 24
EQUIVALENTE ESPECIFICADO (% MIN) 25

EQUIVALENTE DE ARENA = (B/A)*100

OBSERVACIONES: Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra sometida a ensayo. El laboratorio no asume
responsabilidad alguna por la reproduccion parcial o total de este documento sin la debida autorizacion escrita de Edyconst S.AS
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| DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y [“001°%: ORORs
) PARTICULAS DELEZNABLES EN LOS |EMISION: 06/03/2017
AGREGADOS CONSECUT: EDY N°664
NORMA INV E-211-13
MATERIAL: SUB-BASE GRANULAR FECHAT: 0femare17
FECHAE: D5«mar-17
PROYECTO: CONSTRUCCION APARTAMENTOS BALCONES DE BARLOVENTO PROCEDENCIA: MEZCLADO EN SITIO
FRACION GRUESA TAMIZ DE 1 2 3 4 5
REF. PARA
PASA TAMIZ ‘E’f""’o EN | Lavapo @ @ ((1-2)/1)*100 %) (3%4)
1 K N*4 3000 2983 0,57 16.3 9,2
4" 3/8* N*4 2000 1992 0,40 4.4 1.8
g" N*4 N8 1000 986 1,40 18 16.6
SUMATORIA 24 325 275
325
PORCENTAJE DE TERRONES DE ARCILLA z k= 27,5 - 0,85 2,0 % Max
Y PARTICULAS DELEZNABLES z 3 325
FRACCION FINA TAMIZ DE 1 2 3 4 5
REF. PARA
PASA TAMIZ "E’f""o EN | Lavapo @ @ ((1-2/1)100 %) (3X4)
N*8 N*16 N*20 100 98,9 1,10 111 12,2
SUMATORIA 1.1 111 12,2
TA N 1 11,1 12,
PORCENTAJE DE TERRONES DE ARCILLA z » 22 - 1,10% 2,0 % Max
Y PARTICULAS DELEZNABLES ZzZ 1 11,1
st |
RESULTADOS CUMPLE ESPECIFICACION: 0,97 %
No [
1 PESO FRACION SECA LAVADA g 4 PROCENTAJE RETENIDO GRADACION ORIGINAL
2 PESO MATERIAL RETENIDO TAMIZ DE LAVADO, g 5 PROMEDIO DE PART. DE ARCILLA
3 PORCENTAJE DE PARTICULAS DE ARCILLA g.
OBSERVACIONES: Los resultados presentados corresponden unicamente a la muestra sometida a ensayo.
El laboratorio no asume responsabilidad alguna por la reproduccion parcial o total de este documento sin la debida autorizacion escrita
de la Divicion de Geotecnia y Pavimento. {
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