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1 INTRODUCCION:

En este Informe se presentan los resultados de la exploracion, andlisis
geotécnico y los ensayos correspondientes para identificar el sub-suelo del
lote localizado en la Localidad de Usme en la calle 138A sur # 14 -58 de

Bogotd D.C. donde se proyecta la construccion de tfres rampas peatonales.

El lote tiene forma regular con lados definidos se encuentra en la localidad

de Usme.

La cota de excavacion total se debe proyectar a N - 1.50m. De la cota

rasante actual.

Se presentan a continuacion los pormenores de trabajo e investigaciones de
campo Y laboratorio, el andlisis geotécnico y las condiciones tendientes a
lograr una cimentaciéon segura denfro de una alternativa clara vy
econdmica, teniendo presente las limitaciones propias del tipo y la calidad

de los materiales enconfrados.

2 CONDICIONES GEOLOGICAS DEL SECTOR:

Respuesta Sismica Decreto 523 de 2010: i

¢ Zonas de respuesta sismica de Bogota, > o
FOPAE 2010 0
fecha_elab 10/24/20107:00 P. M 9

e ri
FOPAE 2010 A\

STy
Acercare e \
+ S &3 o —_— W

Figura. 1 Mapa geoldgico de la zona de estudio, Fuente IDIGER.
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2.1 Formacion La Regadera (Pgr)

La Regadera es el nombre usado por Hubach (1957), como un miembro
litolégico guia, el cual conforma la base de la Formacion Usme. Julivert
(1963) eleva esta unidad a la categoria de formacion, sin mencionar su
localidad tipo. De Porta (1974) indica que sulocalidad tipo puede estar
en cercanias de la Represa dela Regadera (cuadrante E-11), de

acuerdo al nombre dadoinicialmente por Hubach (1957) (Tabla 2).
2.1.1 Descripcion Litologica

En el drea estudiada, la Formacion La Regadera aflora en los flancos del
Sinclinal de Usme (cuadrante F-11).Su mejor exposicion se presenta en el
flanco occidental del Sinclinal de Usme, quebrada El Chuscal, donde se
levantd la columna estratigrafica querepresenta la totalidad de la

formacion con un espesor de 765m.

La Formacidon La Regadera puede ser dividida en 4 segmentos como se
muestra en la figura 6, asi: el Segmento 1 estd compuesto por areniscas de
cuarzo y feldespato, finas hastaconglomerados de granulos, blancas,
amarillentas y violdceas, con cemento siliceo, en capas me- dias, gruesas 'y
muy gruesas, cuneiformes, con estratificacion plana e inclinada. Sobre
esta sucesion se presenta un sector cubierto (Segmento 2), con
afloramientos aislados, conlos cuales se estima que en este segmento la
unidad estdconformada posiblemente por lodolitas, con intercalaciones
de areniscas gruesas en la parte media. A continuacién, vy
estratigréficamente mas arriba, se observa el Segmento 3 constituido por una
secuencia de arcillolitas grises, verdosas, que por meteorizaciéon dan
coloraciones violdceas y rojizas, con intercalaciones de areniscas

cuarzo-feldespdticas, medias a gruesas, en capas gruesas. La parte

-
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superior de la Formacion La Regadera (Segmento 4) estd constituido por
una sucesidon de capas de areniscas cuarzo- feldespaticas, gruesas,
blancas y amarillentas, con cemento siliceo, en capas delgadas a gruesas,
con oxido de hierro e intercalaciones de arcillolitas grises, en capas

delgadas.
2.1.2 Posicion Estratigrafica

El contacto de la Formaciéon La Regadera con la FormaciénBogotd es
erosivo y se traza en la base de una secuencia espesa de areniscas
conglomerdticas y conglomerados que suprayacen una sucesion de
lodolitas; el contacto superior con laFormacion Usme es fransicional y se
traza en el techo de la capa mds superior de areniscas de cuarzo, que

tiene un espesor mayor a los 3 m.
2.1.3 Edad e Interpretacién Paleoambiental

La edad de la Formacion La Regadera ha sido considerada por Hubach
(1957) como del Eoceno. Van der Haommen (1958) la considera como
Eoceno temprano a medio. Acosta & Beltrdn (1987), basados en andlisis
palinolégicos confirman la edad del Eoceno medio para esta unidad.
Acosta & Beltran (1987) proponen una serie de ambientes fluviales
anastomosados, meandriformes, llanuras de inundaciéon y de lagu- nas para

el depdsito de la unidad.
2.1.4 Formacién Usme (Pgu)

La unidad Formacion Usme fue propuesta por Hubach (1957) para designar
las lodolitas superiores que afloran en el Sinclinal de Usme (cuadrante F-
11). Posteriormente, la unidad fue redefinida por Julivert (1963), quien

distinguié en ella dos partes una basal, predominantemente lutitica, con

-
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infercalaciones de capas de areniscas finas, con un espesorde 50 m; y una
parte superior, de unos 75 m de espesor, compuesta por areniscas de
cuarzo, gruesas, y porconglomerados de cuarzo (Tabla 2). Segun Hoorn
etal. (1987),laseccion fipo de esta unidad se encuentra enlaquebrada

Guanga al lado este del valle el Usme.
Descripcioén Litologica

La Formacion Usme aflora en los contornos de la Represa de La Regadera
(cuadrante E-11), donde estd constituida por una secuencia de lodolitas
grises claras, con espordadicas intercalaciones de areniscas de cuarzo y
feldespato, finas, en capas medias, paralelas; su parte superior consta de
una secuencia de areniscas de cuarzo, gruesas, con laminacion cruzada, en
capas muy gruesas, con esporddicas intercalaciones de arcillolitas grises y grises
verdosas, plésticas. Hoorn et al. (1987) asumen 100 m para el miembro inferior
y 200 m para el miembro superior. El espesor estimado para la unidad, en

cortes geoldgicos, es de 500 m.
Posicion Estratigrafica

El contacto inferior con laFormacion La Regadera estransicional y se
observa en el carreteable que de la Vereda Santa Bdrbara conduce a la
poblacién de Pasquilla (cuadrante D-11); el contacto superior es

discordante con la Formacion Tilatd.
Edad e Interpretacion Paleoambiental

La edad de la Formacion Usme ha sido materia de discusion; De Porta (1974)
considera que podria corresponder al Oligoceno - Mioceno o ser
solamenteMioceno; Hoorn et al. (1987), de acuerdo a datos palinoldgicos,

asigna la Formacion Usme del Eoceno superior al Oligoceno in- ferior; sin
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embargo, por suposicion estratigrafica, se puede asumir que esta unidad
tiene un rango de entre el Eoceno superior y alcanzar el Mioceno. La parte
inferior de la unidad presenta condiciones de depdsito deplataforma
interna estable, mientras que la parte superior podria corresponder a
barras de arena, que indicarian el retorno del depdsito a ambientes de

transicion marino-continentales.
2.2 Depositos Cuaternarios

En la zona de estudio se puede cartografiar varios tipos de depdsitos
cuaternarios, los principales son : depdsitos aluvia- les, terrazas, flujos

fluvioglaciares y morrenas.
2.2.1 Depositos Aluviales Qal

Hacia las margenes de losprincipales drenajes, tales como los rios Muna
(cuadrante D-8), Bogotd (cuadrantes A-3, A-4, B-1, B-2 y C-1), Apulo, Lindo
y Calandaima (estos Ultimos cuatro al noroccidente de la plancha), se
presentan depodsitos aluviales. También en la red de drenagje de la
guebrada Chorreras (cuadrante H-9), al sur de Sibaté (cuadrante C-8); alo
largo del rio Curubital (cuadrante F-11), al sur de la Represa de La
Regadera (cuadrante E-11); y en el rio Tunjuelito (cuadrantes A-4 y B-4).
Estos depdsitos consisten en bloques, redondeados y subredondeados,
especialmente de areniscas de cuarzo, en una matriz no consolidada de

arenas y arcillas; presentan una expresion morfoldgica plana.




JBR Geotecnia y pavimentos §.A.S. - Laboratorio de ensayos
Direccion Calle 10 N° 15-36 La Chaguya
Email - jor@jbrgeotecniaypavimentos.com
Teléfono: 601 848 26 89
Celular (57) 3124322177 — (57) 3005584490 — (57) 3164915915
www.Jbrgeotecniaypavimentos.com
Funza - Cundinamarca - Colombia

il

Nit 901284709-1

3 DESCRIPCION DEL LOTE Y OBRAS VECINAS:

Se trata del conjunto residencial Vistas del Rio Il el consta de 14 torres de
apartamentos en seis niveles, al norte se encuentra el conjunto residencial
Bosques de Bogotd 4 al sur con la via carrera 138 A al norte con un lote sin

construir y al occidente un parque lineal.
4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se tfrata de la construccidn de tres rampas para acceso de personas con

movilidad reducida o en condiciones especiales.
5 CLASIFICACION DE COMPLEJIDAD DEL PROYECTO

Para este tipo de proyectos no se tiene nivel de complejidad sin embargo lo

categorizamos como categoria baja.

Como se trata de rampas de acceso y se encuentran en terreno inclinado
se requiere analizar los pardmetros para la construccidon de Muros los cuales

se analizan de acuerdo con el CCP-14.
5.1 EXPLORACION Y ENSAYOS:

Las caracteristicas de los materiales encontrados se presentan en cada uno
de los registros de sondeo. Con el fin de determinar las condiciones y
propiedades Geotécnicas del Sub-suelo en el lote, se adelantd un programa
de exploracion ejecutado con equipo manual de rotacion tipo barreno en
el que se ejecutaron tres sondeos, alcanzando una profundidad de 6.0m,

como se muestra en la figura de localizacion de perforaciones.

En cada una de las perforaciones se determind el perfil del sub-suelo con

medicion contfinua de resistencia; se realizaron ensayos de penetracion, se
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establecio la posicion del nivel de agua libre la recuperacion de nucleos
alterados de suelo en la cuchara partida, especiales por las caracteristicas

del suelo y bdsicos para el andlisis de las muestras en laboratorio.

La totalidad de las muestras del sub-suelo fueron identificadas en el

laboratorio, sobre Ias cuales se adelantd el siguiente plan de ensayos:
Ensayo de Clasificacion, Tanto de L, Lp, Ip.

Ensayo de Humedad Natural del Suelo.

Ensayo de Peso Unitario.

Ensayo de SPT.

Como resumen al frabajo de campo, se pudo concluir que el suelo Insitu
presenta caracteristicas propias de un suelo de compresibilidad alta y de
resistencia alta para suelos de tipo arcilloso pero estable por su condicidn
cohesiva y homogénea, del tipo lacustre, limpio y de la misma tendencia
generalizada del sector, la humedad natural estd por debajo del limite

liquido.

5.2 NIVEL DEL AGUA:

No se detectd nivel de agua hasta la profundidad explorada.
6 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS DEL SUELO:

El Sub-suelo del Lote corresponde a un depdsito de ladera lacustre arcilloso,

conformado en general por arcillas.
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6.1 LOCALIZACION SONDEOS

EXPLORACION ] 20w | #2528:20

Longitud: | 74° 742,820

EXPLORACION 2

Longitud;

: |
: |
Latitud: | 4°28'25.42™N
: |
: |

Latitud:
EXPLORACION 3 ——
Longitud: | 74° 741.78°0 |

A~ &)

Figura. 2 Localizacién de las exploraciones

A partir de las investigaciones de campo y de los resultados de laboratorio,

se pueden ver los perfiles.
6.2 EXPLORACIONES

6.3 NUMERO MINIMO DE SONDEOS, Ns Y PROFUNDIDAD DE LAS
EXPLORACIONES.

El nUmero minimo de exploraciones se establece de acuerdo al indicado en

el capitulo 10 del codigo colombiano de puentes CCP-14
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Tabla 1 Numero minimo de puntos de exploracion y profundidad de las exploraciones (Tomado de la
Tabla 10.4.2-1 del CCP-14).

Aplicacion

Muros de contencion

Numero minimo de puntos de
exploracion y ubicacion de los
mismos
Un punto de exploracion para cada
muro de contencidon como minimo.
Para muros de contencion de mas
de 30000 mm de longitud, los puntos
exploracion deben estar espaciados
entre 30000 y 60000 mm con
ubicaciones alternadas al frente y
detras del muro. Para muros
anclados, los puntos adicionales de
exploracion en la zona de anclaje
deben estar espaciados entre 30000
y 60000 mm. Para muros clavados al
suelo, los puntos adicionales de
exploraciéon a una distancia de 1.0 a

Longitud minima de la exploracion

Investigar por debajo de la parte inferior del
muro por lo menos a la profundidad donde el
incremento del esfuerzo debido a la carga de
cimentacion estimada sea menor que el diez
por ciento del esfuerzo efectivo de
sobrecarga existente a esa profundidad, y
entre una y dos veces la altura del muro. La
profundidad de exploracion debe ser
suficiente para penetrar completamente
suelos blandos altamente compresibles, par
ejemplo, turba, limo organico, o suelos
blandos de grano fino, y alcanzar material
competente con capacidad de carga
adecuada, por ejemplo, suelo cohesivo rigido

De acuerdo con el cuadro anterior la profundidad minima se realizaron tfres

exploraciones a una profundidad de 6.0m cada una.
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6.3.1 SONDEO 1

z
x| 3
9’ < § § 38 & o 8 > o :Q)
gl o W iPiwls|g|le|[n|2|3z213 % x
< [%2] (u—;) O < 1% Q
kg
o 3 DESCRIPCION <
<
3| <« | ©
=4 o < AT @ o € IS
20 3 |2 mgg%%%%%%%gégg%
= «? -
£ = i: < O v |
O_
1 RELLENO EN LIMO CONTAMINADO
0.5
1 ] ARCILLA DE COLOR HABANO CON
E VETAS NARANJAS DE 23| o087
1 COMPRESIBILIDAD ALTA, DEALTA CH |A-7-6 69| 25| 44| 29| o0o0o| om| 99.86| 188
E PLASTICIDAD
15 A
2 38| 144
2.5
3 42| 160
35 1
ARCILLA DE COLOR HABANO CON
AMARILLO OCRE DE
4 COMPRESIBILIDAD ALTA,DEALTA CH A-7-5 o1 37 54 1% 0.00 0.18| 99.82 183 50 190
] PLASTICIDAD
4.5
5_
55
6
PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO No Aparecié
PROFUNDIDAD DE EXPLORACION  6.00 m

Figura. 3 Exploracion 1
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6.3.2 SONDEO 2
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Figura. 4 Exploracion 2
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6.3.3 SONDEO 3
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Figura. 5 Exploracion 3
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6.4 ENSAYOS DE CAMPO «

ISPT readlizados con Muestreador SPLIT SPOON. El método ha sido

estandarizado desde 1958, con varias revisiones (ASTM D-1586) y consiste

(p.ej. Bowles, 1988) en hincar un tomamuestras partido de 18" (» 45cm) de
largo (Figura 1a) colocado al extremo de una varilla AW, por medio de un
peso (martillo) de 140lb (» 63.5kg) que se deja caer "libremente" desde una

altura de 30" (» 76cm) (Figura 1b), anotando los golpes necesarios para

penetrar cada 6" (» 15cm).

19.08 7.62cm | 4 608 em
.06 mm — '
=~ | 8 roaces de 28° por cads 2.64 cm

.| .
Fl Lumbrera para o agua de 11.1 mm

2

E E ) Trama central “abricacion de dos tubos  |K Rosca para Ia

Q™ ) deamontable ain costura pars cample- -Q tuberin de lavado

a ﬁ 3 de mediz calta tarse of didmetro. eery © PR barraz A
_i - PR _’ -

Balin de acere de 19 mm

Zapata coriadors de acerc
de didmatro

biseiada, de fila templado.
Figura. é Exploraciéon cuchara partida

Thitp://www.scg.org.co/wp-content/uploads/ESTIMATIVOS-DE-PARAMETROS-DE-
RESISTENCIA-CON-SPT.pdf
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cabrestante
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—entubado
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Figura. 7 Equipo de perforacion por percusion

(a)

El valor normalizado de penetracion N es para 12" (1 pie » 30cm), se expresa
en golpes/pie y es la suma de los dos Ultimos valores registrados. El ensayo
se dice que muestra "rechazo” si: (a) N es mayor de 50 golpes/15cm, (b) N es

igual a 100golpes/pie o (c) No hay avance luego de 10 golpes.

Aunqgue se denomina "estandar", el ensayo tiene muchas variantes y fuentes
de diferencia, en especial a la energia que llega al tomamuestras, entre las

cuales sobresalen (Bowles, 1988):
1) Equipos producidos por diferentes fabricantes

2) Diferentes configuraciones del martillo de hinca, de las cuales tres son las
mdas comunes (Figura 19): (a) el antiguo de pesa con varilla de guia interna,

(b) el martillo anular ("donut") y (c) el de seguridad

3) La forma de control de la altura de caida: (a) si es manual, codmo se
controle la caida y (b) si es con la manila en la polea del equipo depende

de: el dimetro y condicion de la manila, el diGmetro y condicion de la
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polea, del nUmero de vueltas de la manila en la polea y de la altura real de

caida de la pesa.

4) Sihay o no revestimiento inferno en €l ftoma muestras, el cual normalmente

No se usa.

5) La cercania del revestimiento externo al sitio de ensayo, el cual debe ser

estar alejado.
6) La longitud de la varilla desde el sitio de golpe y el toma muestras.
7) El didmetro de la perforacion

8) La presion de confinamiento efectiva al fomamuestras, la cual depende

del esfuerzo vertical efectivo en el sitio del ensayo.

Para casi todas estas variantes hay factores de correccion a la energia
tedrica de referencia Er y el valor de N de campo debe corregirse de la

siguiente forma (Bowles,1988):

Ncrr = N-Cnh-nl  n2-n3 - -n4 (1)
Enla cual

Ncrr = valor de N corregido

N = valorde N de campo

Cn =factor de correccion por confinamiento efectivo
nl = factor por energia del martillo (0.45<n1 <)

n2 = factor porlongitud de la varilla (0.75<n2<1)
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n3 = factor por revestimiento interno de tomamuestras (0.8 <n3<1)

n4 = factor por didmetro de la perforacion ( > 1 para D> 5", = 1.15 para
D=8")

Para efectos de este informe se considerard que cuenta los factores 01 vy
Cn.

A continuacioén, se presentan los resUmenes de los ensayos del nUmero de

golpes en el ensayo de SPT:

Tabla 2 Numero de golpes en el ensayo de SPT

FROF N° DE GOLPES SPT
m 1 2 3
: 23 25 24
2 38 52 52
3 42 65 50
4 50 60 49

6.5 ENSAYOS DE SPT

Se realizaron ensayos de SPT de campo utilizando la norma [.N.V. E=111 =12
equivalentes a ASTM D 1586-99 o a AASHTO T 206-03

6.5.1 CORRELACION PARA LA OBTENCION DE LA COHESION

El angulo de friccion intena para suelos finos se obtuvo de |la correlacion
popuesta por Kishida y la resistencia al corte de los suelos finos por medio de

la expresion propuesta por Sowers.

60

. Nys
@, =15 +\/12'5*N_*N

e
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Tabla 3 Angulo de friccidn interna

ANGULO DE FRICCION
INTERNA OBTENIDA PARA
N45 POR CORRELACION
PROF (m) PROPUESTA POR KISHIDA
E1 E2 E3
| 297 | 303 | 30
2 339 | 371 | 37.1
3 348 | 39.7 | 367
4 367 | 387 | 364

6.5.2 CORRELACION PARA LA OBTENCION DE LA COHESION
Cu=0.38*Nspr (t/mM?2).

Tabla 4 Resistencia al corte

RESISTENCIA AL CORTE
POR CORRELACION
PROF (m) PROPUESTA PC;R SOWERS
(t/m")

E1 E2 E3
] 8.74 9.5 9.12
2 1444 | 19.76 | 19.76
3 1596 | 24.7 19
4 19 22.8 | 18.62

7 ANALISIS DE INGENIERIA:

Segun lo relacionado en los apartes anteriores, el sub-suelo del lote estd

conformado en general por un gran manto de arcillas.

-
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7.1 PLANTEAMIENTO DE SOLUCION

Con base en los resultados obtenidos, que son determinantes en el

planteamiento de la solucidn de cimentacion tenemos:

- El depdsito de suelo estd formado por arcillas perteneciente a la arcilla de

Bogotad.

Se cimentard sobre la arcilla de color habano por medio de cimiento Aislado
amarrado de acuerdo con la capacidad portante que se propondrd mds

adelante.
7.2 PARAMETROS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Los suelos se clasifican como CL'Y CH. Los ensayos de SPT con un Angulo
de friccidon interna se encuentra entre 29.7° y 39.7° y una resistencia al corte
de los suelos finos entre 11.4y 24.7t/m2, el Angulo de friccidn y la resistencia
al corte para cada exploracion y en profundidad los podemos visualizar en

los perfiles estratigraficos.

El angulo de friccion intena para suelos finos se obtuvo de |la correlacion
popuesta por Kishida y la resistencia al corte de los suelos finos por medio de

la expresion propuesta por Sowers.

. Nys
@, =15+ [125x—x*N
Neo

S, = 0.38 * Ngpr (t/m2)
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7.2.1  MODULO DE BALASTO

Este pardmetro asocia la fensidn tfransmitida al terreno por una placa rigida
con la deformaciéon o la penetracion de la misma en el suelo, mediante la
relacion entre la tension aplicada por la placa “q" y la penetracion o
asentamiento de la misma *y”. Generalmente se la identifica con la letra “k”
y g k = Este modulo, se obtiene mediante un simple ensayo de carga sobre
el terreno, que se realiza utilizando una placa metdlica rigida de seccidén
cuadrada de 30,5 cm de lado 6 de seccion circular con un didmetro de 30,5

cm.

También se han realizado multiples trabajos y de los cuales se han obtenido
correlaciones para calcular este mdédulo por medio de la resistencia al corte

entre oftras.

kvl = 1.6 * qu
Kh = kvl
15

Tabla 5 Coeficientes de Balasto

: COMPRESION COEFICIENTE DE | COEFICIENTE DE
BFLORACION FRUmelelss)  praanmnoama e BALASTO Kv BALASTO Kh
m Kg/cm2 Kg/cm3 Kg/cm3

1 1 1.74 2.784 1.856

2 1 1.9 3.04 2.027

3 1 1.82 2912 1.941
Donde:
qu = Resistencia a la compresidon inconfinada por correlacion con la

resistencia al corte obtenida por la metodologia propuesta por Stroud.

Kv = Coeficiente de balasto Vertical
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Kh = Coeficiente de balasto Horizontal.

Tabla 6 Resumen del nimero de golpes, resistencia al corte y angulo de friccion interna

RESISTENCIA AL CORTE ANGULO DE FRICCION
) POR CORRELACION INTERNA OBTENIDA PARA
PROF (m) N° DE GOLPES SFT PROF (m) | PROPUESTA POR SOWERS | | o . | N45POR CORRELACION
(t/m?) PROPUESTA POR KISHIDA

El E2 E3 E1l E2 E3 El E2 E3

23 25 24 8.74 9.5 9.12 29.7 | 303 30

38 52 52 14441 19.76 | 19.76 33.9 | 37.1 37.1

42 65 50 1596 | 24.7 19 348 | 39.7 | 367

AlWIN]|—
ANlwIN]—
AlWIN]|—

50 60 49 19 228 | 18.62 36.7 | 38.7 | 36.4

7.3 NUMERO PROMEDIO DE GOLPES EN EL ENSAYO DE SPT

7.3.1 NUMERO PROMEDIO DE GOLPES EN EL ENSAYO DE SPT EXPLORACION 1

Espesor Nspt di/Ni
2 23 0.09 E d;
1 38 0.03 N=d=l
n .
1 42 0.02 LS
i=1DN
1 50 0.02
r
z 5 153 0.16
Nmedio 32

7.3.2 NUMERO PROMEDIO DE GOLPES EN EL ENSAYO DE SPT EXPLORACION 2

Espesor Nspt di/Ni

1 25 0.04 E d&

1 52 0.02 N=d=l
L

1 65 0.02 3

1 60 0.02 =

L
z 4 202 0.09

Nmedio 44
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7.3.3 NUMERO PROMEDIO DE GOLPES EN EL ENSAYO DE SPT EXPLORACION 3

Espesor Nspt di/Ni
1 24 0.04 E 4
1 52 0.02 N d=l
54
1 50 0.02 z3
1 49 0.02 =
F
)y 4 175 0.10
Nmedio 39

De acuerdo con el nUmero medio en el ensayo SPT obtenemos un Valor de
32 para el cdlculo de los pardmetros sin embargo tomamos el menor valor y
mds critico obtenido en el ensayo de campo, de los cuales por medio de la
correlacion propuesta por Kishida para el Angulo de friccion interna vy la
correlaciéon propuesta por Sowers para la resistencia al corte no drenado se

obtienen los siguientes valores para diseno de la cimentacion.

. Nys
@, =15+ [125x—x*N
Neo

@, =29.7°
S, = 0.38 * Ngpr (1/m2)
Sy, =8.74 1/m?2
7.4 Expansibidad.

Segun DAKSHANAMURTHY Y RAMAN (1973) presentan la siguiente tabla para

el grado de expansion de un suelo.

"
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Tabla 7 Relacién entre el grado de expansion y el limite liquido segin
DAKSHANAMURTHY Y RAMAN (1973)

RELACION ENTRE EL GRADO DE EXPASION Y EL LIMITE LIQUIDO SEGUN
DAKSHANAMURTHY Y RAMAN (1973)
GRADO DE EXPANSION
LIMITE LIQUIDO GRADO DE EXPANSION
0-20 No hay
20-35 Bajo
35-50 Medio
50-70 Alto
70-90 Muy alto
>90 extfra alto

De acuerdo al criterio del limite liquido propuesto por DAKSHANAMURTHY Y
RAMAN (1973) el terreno de fundacion del proyecto presenta una expansion

muy alto.
8 CAPACIDAD DE SOPORTE Y PROFUNDIDAD DE CIMENTACION:

Se propone como alternativa apoyar la estructura sobre una cimentacion

superficial tipo Zapata Aislada.

Los estimativos de resistencia para la capacidad de soporte de acuerdo con
los criterios propuestos en el CCP-14, las condiciones de cimentacioén tipo

Zapatas, indican con base en la profundidad los siguientes valores:

Si las condiciones del proyecto se ajustan a la descripcién planteada, la
cimentacion se debe ubicar en el nivel, N-1.00m una vez mejorado el suelo
de fundacion con 0.20m de material granular y se deberd trabajar con una
capacidad de carga nominal gnentre: 52.2/m2 Y 60.3 1/m2 para un cimiento
aislado de acuerdo a la tabla anexa, y evaluado con los estados limites

indicados en las siguientes tablas para diferentes tipos de Base de zapatas.
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8.1 CALCULO DE CAPACIDAD DE CARGA NOMINAL.

CAPACIDAD DE CARGA NOMINAL CCP - 14

qn = "Ncm + TDngmCu-'q + O'SYBNngwg (1 0631 '23_1 )

Angulo de friccidén interna -

Direccion de la carga proyectada en el plano la

zapata, medida desde el lado de longitud L 90
(grados)
_ Y 1.88 1.88 1.88 1.88 1.88 t/m
Peso unitario total. 3
Carga vertical no mayorada \Y 0 0 0 0 0 t
Ancho de la zapata B 0.6 0.8 1 1.25 15 m
Largo de la zapata L 1 1 1 1 1 m
Profundidad de cimentacién DF 1 1 1 1 1 m
Profundidad del nivel fredtico Dw 6 5 5 5 5 m
Carga horizontal no mayorada H 0 0 0 0 0 t
. . C 8.74 874 874 874 8.74 t/m
Resistencia al corte no drenada 2
Kp
Factor 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Factor de capacidad de carga Ne 5.14 5.14 5.14 5.14 5.14
. N
Factor de capacidad de carga g 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
. Ng
Factor de capacidad de carga - - - - -
Nc
Factor de capacidad de carga m 5.76 5.96 6.17 6.43 6.68
Ng
Factor de capacidad de carga m 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Ng
Factor de capacidad de carga m - - - - -
Factores de correccion de forma 3¢ 1.12 1.16 1.20 1.25 1.30
Factores de correccion de forma 38 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
. S
Factores de correccion de forma g 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
n

1.62 1.56 1.50 1.44 1.40

Factor de inclinacion 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
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Factor de inclinaciéon 'q 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Factor de inclinaciéon '8 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Factor de correccién de profundidad dq 1 1 1 1 1
Coeficiente de correccidn nivel freatico Cwq 1 1 1
Coeficiente de correccién nivel fredtico Cwg 1 1 1
" t/m
Capacidad de carga nominal q 52.19 53,99 55.79 58.03 60.28 2
8.2 ESTADOS LIMITES
ESTADOS LIMITES PARA EL ANALISIS DE MUROS
Para el analisis del muro de fundacion tenemos
Capacidad de carga nominal gn
Ancho de la zapata B 0.6 0.8 1.25 1.5 m
Largo de la zapata L 1 1 1 1 m
gn 52.19 53.99 55.79 58.03 60.28 t/m?
Capacidad de carga Mayorada gr en el estado limite de resistencia.
Estado limite de resistencia gg
Qr=(p*an
dr=Factor de limite de resistencia
4=0.45
Ancho de la zapata B 0.6 0.8 1.25 15 m
Largo de la zapata L 1 1 1 1 m
Or= 23.49 24.30 25.10 26.12 27.13 t/m?
Estado limite de evento extremo Qee
Qee=Pb*qN
dee=Factor de resistencia limite evento extremo
dee=0.8gn
Ancho de la zapata B 0.6 0.8 1 1.25 15 m
Largo de la zapata L 1 1 1 1 m
gree= 41.76 43.19 44.63 46.43 48.22 t/m?
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Estado limite de servicio qrs -
qrs=¢rs*qn

drs=Factor de resistencia limite evento extremo

0rs=0.65gn
Ancho de la zapata B 0.6 0.8 1 1.25 1.5 m
Largo de la zapata L 1 1 1 1 1 m
Ors= 33.93 35.09 36.26 37.72 39.18 t/m?

9 OBSERVACIONES CONSTRUCTIVAS Y RECOMENDACIONES:

Se presentan algunas consideraciones generales sobre el procedimiento
consfructivo, pero son normales y se podrdn establecer variaciones

aconsejadas en la practica de la obra:
La estructura de soporte que se propone es la siguiente:
Para la zona de intervencién N° 1

Se recomienda utilizar el siguiente procedimiento de excavacion para la

construcciodn de los cimientos del proyecto.

1. Retirarlos materiales sobrantes de construccion encontrados en el sitio
del proyecto

2. Excavar hasta el nivel N-1.20

3. Conformar una base para soportar el cimiento en material granular
tipo B-600 en un espesor de 0.20m compactado al 5% del proctor
modificado.

4. No se necesita entibado a medida que se realiza la excavacion, pero
se recomienda no dejar la excavacion a exposicion durante mucho

tiempo.
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5. Colocar Material granular compactado al 95% de Proctor modificado
en los sitios en los cuales las zapatas no bajan al suelo competente y
en capas no mayores a 0.20m.

6. Armar las parrillas de hierros en zapatas.

7. Fundir el concreto de los cimientos.

8. Iniciar la construcciéon de los muros vy rellenos.
Para las demas zonas

En el muro exterior de la rampa construir una viga de cimentacion para que
sobre esta se construya el muro, estos muros deberdn estar confinados vy
amarrados a las rampas por medio de barras de acero las cuales estardn

acorde al diseno estructural.

Para la construccion de la viga se debe sobreexcavar por lo menos 0.20m e
instalar material granular tipo B-600 en una capa compactado al 95% del

proctor modificado.

Las rampas deberdn ser instaladas sobre 0.15m de material granular fipo B-

600 compactado al 5% del proctor modificado.

Para el proceso de instalacion de materiales granulares se deben tener en
cuenta lo indicado en las “ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE
MATERIALES Y CONSTRUCCION, PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL
Y DE ESPACIO PUBLICO, PARA BOGOTA D.C” de la especificaciéon 500-18

numeral 500.6 .

o
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10 AMENAZA SISMICA

10.1 REQUERIMIENTOS AMENAZA SISMICA NSR-10

10.1.1 NORMAS:

Con base en los resultados de los trabajos de investigacion del subsuelo y de
acuverdo con lo establecido EN EL REGLAMENTO COLOMBIANO DE
CONSTRUCCION SISMO RESISTENTE NSR-10, LEY 400 DE 1997 (MODIFICADA LEY
1229 DE 2008) DECRETO 916 DEL 19 DE MARZO DE 2010, Y DEL DECRETO 532
DE DICIEMBRE 16 DE 2010 se pudo determinar que la zona de estudio se
Lacustre 300:

COEFICIENTES DE DISENO

Fa Fv Te TL | A0(475)
ZONA (225) | (@75) | () (s) (g)
CERROS 1.35 1.3 0.62 3 0.18
PIEDEMONTE A 1.65 2 0.78 3 0.22
PIEDEMONTE B 1.95 1.7 0.56 3 0.26
PIEDEMONTE C 1.8 1.7 0.6 3 0.24
LACUSTRE-SO 1.4 2.9 1.33 4 0.21
LACUSTR E-100 1.3 3.2 1.58 4 0.2
LACUSTRE-200 1.2 3.5 1.87 4 0.18
LACUSTRE-300 1.05 2.9 1.77 5 0.16
LACUSTRE-500 0.95 2.7 1.82 5 0.14
LACUSTRE ALUVIAL-200 1.1 2.8 1.63 4 0.17
LACUSTRE ALUVIAL-300 1 2.5 1.6 5 0.15
ALUVIAL-SO 1.35 1.8 0.85 3.5 0.2
ALUVIAL-! 00 1.2 2.1 1.12 3.5 0.18
ALUVIAL-200 1.05 2.1 1.28 3.5 0.16
ALUVIAL-300 0.95 2.1 1.41 3.5 0.14
DEPOSITO LADERA 1.65 1.7 0.66 3 0.22

Figura 1 Zonas de respuesta sismica decreto 523 de 2010

La zona a la cual corresponde el proyecto es el de depdsito de ladera.
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El perfil del suelo de acuerdo con la NSR-10 corresponde a un perfil fipo D

Tipo de perfﬁ Descripcion Definicion
A Perfil de roca competente Vg = 1500 nv/s
B Perfil de roca de rigidez media 1500 m/s > V¢ = 760 m/s
Perfiles de suelos muy densos o roca blanda,
que cumplan con el criterio de velocidad de la 760 m/s> V. =360 m/s
C onda de cortante, o .
perfiles de suelos muy densos o roca blanda, N =50 0
que cumplan con cualquiera de los dos criterios o '
Sy = 100 kPa (=1 kgf/cm?)
Perfiles de suelos rigidos que cumplan con el
criterio de velocidad de la onda de cortante, o 360 m/s > Vg =180 m/s
D — —
penile; de suelos r|g|‘d9$ que cumplan 50> N =15, 0
cualquiera de las dos condiciones =
100 kPa (=1 kgf/cm?®) > §,, =2 50 kPa (=0.5 kgf/lcm?)
Perfil que cumpla el criterio de velocidad de la
onda de cortante, o 180 m/s > Vg
E perfil que contiene un espesor total H mayor IP > 20
de 3 m de arcillas blandas w =>40%
50 kPa (=0.50 kgf/cm?) > 5,
Los perfiles de suelo tipo F requieren una evaluacién realizada explicitamente en el sitio por un ingeniero
geotecnista de acuerdo con el procedimiento de A.2.10. Se contemplan las siguientes subclases:
FI — Suelos susceptibles a la falla o colapso causado por la excitacibn sismica, tales como: suelos
licuables, arcillas sensitivas, suelos dispersivos o débilmente cementados, etc.
F FZ — Turba y arcillas organicas y muy organicas (H > 3 m para turba o arcillas organicas y muy
organicas).
F3 — Arcillas de muy alta plasticidad ( H > 7.5 m con indice de Plasticidad IP > 75)
F4 — Perfiles de gran espesor de arcillas de rigidez mediana a blanda ( H > 36 m)

11 ESTABILIDAD DE LAS EXCAVACIONES

Con respecto a la estabilidad de las excavaciones no se presenta riesgo

alguno teniendo en cuenta que la excavacion a realizar igual a 1.20m.

El material procedente de la excavaciony, en general, cualquier ofro
material que deba apilarse en los laterales de la zanja deberd estar
separado del borde de ésta a una distancia superior a la mitad de la

profundidad de la zanja:

Deberd existir en todo momento, un ayudante en la parte superior o externa,

teniendo la funcidn adicional deestar al tanto de cualquier
novedad (emergencia) que pueda ocurrir en el interior de la zanja y poder

dar aviso de ser el caso.

Para evitar la caida de personas dentfro de la zanja, se colocardn barreras

de proteccién en los bordes de ella.

-
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En el evento de redlizar rellenos se debe instalar material granular con
indices de plasticidad menores al 6% y compactados al 95% del proctor

modificado como minimo.
12 LIMITACIONES:

El presente estudio se realizd con base en los estudios realizados en el terreno
y con los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio, se debe tener en
cuenta que el estudio de suelos se hace sobre sitios puntuales, por lo que
pueden aparecer variaciones en los estratos o condiciones del terreno si se
legan a cambiar las especificaciones o el fipo de cimentacion favor

informar a quien desarrollo este estudio para asi evaluar la nueva situacion.

JAIME FERNANDO BOTIA ROSAS, I.C.
M.P.N° 2520278963CND.
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ENSAYOS DE LABORATORIO
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500.1 ALCANCE

La presente Especificacion tiene como alcance presentar las disposiciones generales para los
materiales y trabajos de subbases y bases granulares, capas granulares mejoradas con materiales
cementantes, capas granulares conformadas a partir de agregados reciclados, y capas granulares
adicionadas con materiales de pavimento bituminoso reciclado, a los cuales se refiere el Capitulo 5 de
las presentes especificaciones.

La designacion de los materiales granulares se realiza mediante la combinacion de letras mayudsculas
y numeros arabigos. Las letras se encuentran relacionadas con la descripcion del tipo de material
granular, como se indica en la Tabla 500.1, mientras que los nimeros son asignados conforme al
tamafio maximo del agregado pétreo utilizado.

Tabla 500.1
Denominacién de los materiales para capas granulares
Especificacion Denominacién Descripcion

510 BG Base Granular
510 SBG Subbase Granular
511 AR_BG Agregado Reciclado para Base Granular
511 AR_SBG Agregado Reciclado para Subbase Granular
512 SBG_ PEA Subbase Granular Peatonal
513 AR_SBG_ PEA Agregado Reciclado para Subbase Granular Peatonal
514 BG_MBR Base Granular adicionada con MBR
514 SBG_MBR Subbase Granular adicionada con MBR
520 BG_CH Base Granular mejorada con Cemento Hidraulico
520 SBG_CH Subbase Granular mejorada con Cemento Hidraulico
521 BG_EA Base Granular mejorada con Emulsion Asféltica
521 SBG_EA Subbase Granular mejorada con Emulsion Asfaltica
522 BG_CA Base Granular mejorada con Cemento Asfaltico
522 SBG_CA Subbase Granular mejorada con Cemento Asféltico
530 BG_MBR_CA Base Granular adicionada con MBR y mejorada con Cemento Asfaltico
530 SBG_MBR_CA Subbase Granular adicionada con MBR y mejorada con Cemento Asféltico
531 BG_MBR_EA Base Granular adicionada con MBR y mejorada con Emulsion Asfaltica
531 SBG_MBR_EA Subbase Granular adicionada con MBR y mejorada con Emulsion Asfaltica
532 BG_MBR_AE Base Granular adicionada con MBR y mejorada con Asfalto Espumado
532 SBG_MBR_AE Subbase Granular adicionada con MBR y mejorada con Asfalto Espumado
533 BG_MBR_CH Base Granular adicionada con MBR y mejorada con Cemento Hidraulico
533 SBG_MBR_CH Subbase Granular adicionada con MBR y mejorada con Cemento Hidraulico
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500.2 MATERIALES

Los requisitos que se exigen en esta Especificacion para garantizar la calidad de los materiales son un
conjunto de propiedades que buscan garantizar un adecuado desempefio con el tiempo de las
estructuras construidas.

La evaluacion de los materiales no se centra en un Unico paradmetro, sino en el conjunto de los mismos;
por tal motivo, el uso de los materiales que componen las subbases y bases granulares, y las capas
granulares mejoradas con materiales cementantes, debe estar sustentado mediante el aval de un
especialista de geotecnia y/o pavimentos, el cual debe garantizar y contemplar el desempefio de los
materiales para capas de conformacion, sus posibles cambios durante el proceso de construcciény su
durabilidad.

Adicional a los requerimientos dados en la Especificacion 102 para los numerales relacionados con
aseguramiento de calidad y materiales, el Contratista de Obra es el responsable del cumplimiento de
los requisitos de calidad exigidos para todos los materiales utilizados, y debe presentar al Interventor,
para su validacion, todos los soportes al respecto.

A continuacion, se presentan las condiciones generales que deben cumplir los diferentes materiales,
mientras que los requisitos especificos relacionados se indican en los numerales “2. Materiales”, de las
diferentes especificaciones de este Capitulo.

500.2.1 Agregados pétreos

Las capas que se construyan en acuerdo a las especificaciones de este capitulo deben estar
constituidas por materiales de tipo granular. Dependiendo de su uso y de lo que indiquen los
documentos del proyecto, pueden corresponder a materiales en estado natural clasificados o pueden
estar compuestos por mezclas de agregados naturales con agregados provenientes de trituracion de
piedra de cantera o de grava natural.

Para la construccion de bases granulares, es obligatorio el empleo de un agregado que contenga una
fraccion producto de trituracibn mecanica.

Los agregados pétreos no deben ser susceptibles de ningun tipo de meteorizacion o alteracion
fisicoquimica apreciable bajo las condiciones mas desfavorables que presumiblemente se puedan dar
en la zona de empleo. Tampoco puede dar origen, con el agua, a disoluciones que puedan causar
dafios a estructuras o a otras capas del pavimento, o contaminar corrientes de agua.

Las particulas de los agregados deben ser duras, resistentes y durables, sin exceso de particulas
planas, alargadas, blandas, deleznables y sin materia organica u otras sustancias perjudiciales. Los
requisitos de calidad, limpieza y grado de trituracion que deben cumplir los diferentes materiales a
emplear en la construccion de subbases y bases granulares, adicionadas o sin adicionar, se indican en
las especificaciones respectivas. Todos los materiales granulares, independientemente de su
procedencia, deben encontrarse exentos de materias vegetales, basura, terrones de arcilla u otras
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sustancias incorporadas que puedan resultar ambientalmente nocivas o inconvenientes para el buen
comportamiento de la capa del pavimento.

La naturaleza de los materiales debe ser tal que ellos puedan ser adecuadamente humedecidos y
compactados para formar una capa firme y estable.

El uso parcial o total de escorias u otros productos inertes de desecho industrial, debe ser objeto de
una Especificacion Particular.

El Contratista de Obra es el responsable de los materiales que suministre para la ejecucion de los
trabajos, y debe realizar todos los ensayos que sean necesarios, en adicion de los que taxativamente
se exigen en esta Especificacion, para garantizarle al Instituto de Desarrollo Urbano la calidad e
inalterabilidad de los agregados por utilizar; por otra parte, el Interventor debe verificar los resultados
de calidad de los materiales obtenidos por el Contratista de Obra, de conformidad con el plan de
muestreo aprobado por éste.

500.2.2 Productos cementantes

Los cementos asfalticos, emulsiones asfélticas, y cemento hidraulico, a ser utilizados para mejorar las
caracteristicas mecéanicas de una subbases o bases granular, deben cumplir con todos los requisitos
establecidos en las siguientes Especificaciones del capitulo 2 que se mencionan a continuacion:

- Cemento asfaltico: Especificacién 200.

- Cemento asfaltico modificado con polimeros: Especificacion 201.

- Emulsién asfaltica: Especificacion 202.

- Emulsién asfaltica modificada con polimeros: Especificacion 203.

- Materiales cementantes hidraulicos (cemento puzolanico, cenizas volantes, cemento hidraulico):
Especificacion 230.

500.2.3 Aditivos

Para las bases y subbases mejoradas con materiales bituminosos donde sea necesario el uso de
mejoradores de adherencia, estos deben cumplir con los requisitos establecidos en la Especificacion
210 de estas especificaciones.

En el caso de utilizar cemento hidraulico para el mejoramiento, y de ser necesario el uso eventual de
aditivos, estos deben cumplir con los requerimientos del numeral 800.2.4 de la Especificacion 800.

500.2.4 Agregados reciclados producto de la valorizacion de Residuos de Construcciéon y
Demolicion RCD

El material granular producto de la valorizacion de Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), que
se denomina agregado reciclado AR, utilizado para la conformacion de subbases y bases granulares,
en vias vehiculares, peatonales y ciclorutas, no deben mostrar signos de meteorizacion, y su calidad
debe estar acorde con lo que se requiere en las Especificaciones 511 y 513, respectivamente, de estas
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especificaciones. La clasificacion y composicion de agregados reciclados de RCD puede ser muy
amplia, por lo tanto, diferentes composiciones de agregados reciclados pueden también utilizarse como
base o subbase, cumpliendo entonces completamente lo establecido para capas granulares en la
Especificacién 510 de estas especificaciones. Adicionalmente, debe presentar la composicion y rangos
en que se puedan encontrar los diferentes componentes, y el resultado del ensayo de azufre requerido
en la Especificacion 511 de estas especificaciones.

El AR debe ser tomado de los sitios de gestion autorizados para su tratamiento, debe contar con toda
la documentacion que de informacion de su origen, tratamiento y caracteristicas técnicas. Debe ademas
garantizarse que no ha estado en contacto con materiales contaminantes.

500.2.5 Material bituminoso reciclado MBR

Los agregados obtenidos mediante la disgregacion de una mezcla asféaltica de un pavimento existente
(material bituminoso reciclado MBR), utilizados para mejorar las caracteristicas mecanicas de una
subbase o base granular, no deben mostrar signos de meteorizacion, y su calidad debe ser acorde con
lo que se indica en los numerales 530.2.1.1, 531.2.1.1, 532.2.1.1 y 533.2.1.1 de las Especificaciones
530, 531, 532 y 533, respectivamente, de estas especificaciones.

El MBR debe ser tomado de los sitios de disposicién autorizados para tal fin como lo son los centros
de acopio y los patios de fresado.

500.3 DISENO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

El Contratista de Obra debe presentar para aprobacion del Interventor, el disefio de las bases y
subbases, con agregados naturales o reciclados, mejorados con materiales cementantes, bien sean
realizadas en una planta o en obra, y la formula de trabajo (cuando corresponda), teniendo en cuenta
los criterios descritos en la Especificacion de la correspondiente partida de trabajo.

Dicho disefio y formula de trabajo deben ser sustentados y entregados al Interventor, a través de
informes, tal y como se indica en los numerales 500.3.1 y 500.3.2.

500.3.1 Informe de sustentacién del disefio de la mezcla

Cuando las bases y subbases con agregados naturales o reciclados, o mejoradas con materiales
cementantes, se fabriquen en una planta, o cuando la mezcla se vaya a realizar en obra, el Contratista
de Obra debe entregar al Interventor el informe de sustentacién del disefio de la mezcla, y debe
contener como minimo lo descrito a continuacion, segun corresponda, adicional a lo requerido en la
Especificaciéon de la partida de trabajo correspondiente. En el caso de las mezclas que se realicen en
planta, el informe se bebe entregar al momento de llegada de la misma a la obra.

- Los resultados de los ensayos realizados para la evaluacion de los agregados pétreos, y a los
agregados combinados.

- Los resultados de los ensayos realizados al material cementante.

- Lagranulometria de los agregados combinados, junto con el llenante mineral cuando se requiera.
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- Los resultados de los ensayos realizados para la evaluacién de los aditivos que se usen
eventualmente.

- Los resultados de los ensayos realizados durante la aplicacion de la metodologia de disefio,
requeridos en la especificacion para cada actividad de obra.

- Los ensayos de verificacion del disefio obtenido, requeridos en la especificacion para cada
actividad de obra.

- Los resultados de los ensayos complementarios contemplados en los pliegos del contrato.

Posteriormente, y cuando la mezcla se fabrique en una planta y se tenga disponibilidad de los
resultados de laboratorio, el Contratista de Obra debe anexar al informe del disefio de la mezcla, el
reporte entregado por el fabricante de los ensayos de verificacion del disefio obtenido; adicionalmente,
se debe entregar el histérico del ultimo afio, de los registros de ensayos de verificacion para el mismo
tipo de mezcla, indicando los valores medios y las desviaciones estandar para cada parametro, con el
fin de que el Interventor analice su variabilidad. En caso de no tenerse reportes anteriores para el mismo
tipo de mezcla a colocar, se deben reporta como minimo tres (3) resultados de cada parametro tenido
en cuenta en el disefio de la mezcla, correspondientes a los realizados a la muestra de prueba obtenida
en la etapa de calibracion de la planta.

500.3.2 Informe de laférmula de trabajo

El Contratista de Obra debe entregar al Interventor el informe de la férmula de trabajo para las bases y
subbases mejoradas con materiales cementantes, realizadas en obra con agregados naturales o
reciclados (AR o MBR), con una antelacién de al menaos siete (7) dias calendario para su verificacién y
validacion. En el informe se debe relacionar la siguiente informacion para el disefio de mezcla 6ptimo:

- Lagranulometria de cada uno de los agregados pétreos, y las proporciones en que ellos deben ser
mezclados, junto con el llenante mineral, para obtener la gradacion aprobada, asi como la
granulometria de los agregados combinados.

- Los resultados de los ensayos realizados durante la aplicacion de la metodologia de disefio.

- Ladensidad seca maximay la humedad 6ptima de compactacion.

- Las dosificaciones en masa de material cementante, agregados naturales o reciclados, agua y
eventuales aditivos, por metro cubico (m?®) de material granular mejorado o reciclado.

- Tipo y marca del material cementante.

- Equipo y procedimiento utilizado para la fabricacion en obra del material.

Adicionalmente se debe indicar lo siguiente:

- Para los granulares adicionados con material de pavimento bituminoso reciclado MBR:
- El porcentaje de MBR en relacion con la masa de la mezcla o de los agregados secos.

- Para los granulares mejorados con cemento hidraulico:
- El porcentaje 6ptimo de cemento hidraulico.
- El porcentaje 6ptimo de agua para la mezcla y compactacion.
- Los resultados de los ensayos realizados para la evaluacion del agua para la mezcla y
compactacion.
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- Paralos granulares mejorados con emulsion asfaltica:

- EIl porcentaje 6ptimo de asfalto residual, en relaciéon con la masa de la mezcla o de los
agregados secos.

- La dosificacién del llenante activo, si se requiere, que debe ser de la misma marca utilizada en
las pruebas de laboratorio y en la fase de experimentacion.

- El porcentaje 6ptimo de agua para la mezcla y compactacion, en relacion con la masa de la
mezcla o de los agregados secos.

- Lostiempos requeridos para la mezcla de agregados en seco, y para la mezcla de los agregados
con el ligante bituminoso.

La aprobacion de la formula de trabajo por parte del Interventor no exime al Contratista de Obra de su
plena responsabilidad de garantizar la calidad exigida en la respectiva Especificacion.

500.3.3 Validez de la formula de trabajo

Cada vez que varie alguna de las siguientes condiciones definidas en la férmula de trabajo, se deben
definir nuevamente, y presentar al Interventor para su verificacion y validacion.

- Eltipo, clase, categoria o marca de material cementante.

- Eltipo y gradacion de los agregados pétreos.

- La granulometria aprobada de los agregados combinados, en tal magnitud que queden por fuera
de la franja de tolerancia especificada.

- Resultados de ensayos de geometria de las particulas, o pesos especificos, que varien en mas del
veinte por ciento (20%).

- La naturaleza o proporcién de los aditivos.

- El' método de puesta en obra.

La formula de trabajo establecida en el laboratorio se puede ajustar con los resultados de las pruebas
realizadas durante el tramo experimental, en caso de aplicar.

500.4 EQUIPO

En adicion a lo descrito en los numerales 102.2.13, 102.3.13 y 102.4.13 de la Especificacién 102 de
estas especificaciones, y relacionado con los equipos, el Contratista de Obra e Interventor deben
considerar como minimo lo definido a continuacion.

500.4.1 Equipo relacionado con granulares sin adicién y sin cementante

500.4.1.1 Equipos de transporte

Los agregados pétreos se deben transportar en volquetas de platdén liso y estanco, debidamente
acondicionadas para tal fin. Las volquetas deben estar siempre provistas de una lona o cobertor

adecuado, debidamente asegurado, tanto para proteger los materiales que transporta, como para
prevenir derrames y emisiones contaminantes.
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El Contratista de Obra debe tener en cuenta y cumplir todas las disposiciones vigentes sobre transito
automotor y medio ambiente, emanadas por las autoridades competentes.

500.4.1.2 Equipo para la extension y conformacién de los materiales

El equipo para la extensién, mezcla y homogeneizacion de los agregados debe estar conformado por
motoniveladoras, terminadoras, u otros elementos que no produzcan segregacién y que resulten
satisfactorios para el Interventor.

500.4.1.3 Equipo de compactacion

Se pueden utilizar compactadores de rodillos metalicos, estaticos o vibratorios, de neuméaticos o mixtos.
Como minimo, el Contratista de Obra debe poner a disposicion de los trabajos un (1) un compactador
de rodillo liso vibratorio y uno (1) de neumaticos. Todos los compactadores deben ser autopropulsados
y estar dotados de inversores de marcha suaves.

Los compactadores de rodillos metalicos no deben presentar surcos ni irregularidades. Los
compactadores vibratorios deben disponer de dispositivos para eliminar la vibracion al invertir la
marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automatico. Los de neumaticos deben tener ruedas
lisas, en numero, tamafo y disposicion tales, que permitan el traslapo de las huellas delanteras y
traseras.

Las presiones de contacto, estéticas o dinamicas, de los diversos compactadores, deben ser las
necesarias para conseguir la densidad adecuada y homogénea de la capa en todo su espesor.

500.4.1.4 Equipo accesorio

El equipo accesorio debe estar constituido por los equipos requeridos para realizar todas las
operaciones de cargue que necesite la ejecucion de esta partida de trabajo, asi como un carro tanque
irrigador y elementos para limpieza, preferiblemente barredora o sopladora mecénica, siempre que las
autoridades ambientales lo permitan. Ademas, se requieren herramientas menores para efectuar
distribuciones y correcciones manuales localizadas durante la extension del material granular.

500.4.2 Equipo relacionado con granulares conformados a partir de agregado reciclado AR

Adicionalmente al equipo relacionado para el transporte, extension, mezcla, compactacion y equipo
accesorio, relacionados en el numeral 500.4.1 de esta Especificacion, puede utilizarse equipo de
trituracion in situ, como las cucharas trituradoras y cribadoras para excavadoras, cuyas
especificaciones y requerimientos deben quedar consignados en los documentos del proyecto. Este
proceso de trituracion y obtencién del agregado reciclado in situ, debe cumplir con los permisos
ambientales pertinentes.
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500.4.3 Equipo relacionado con granulares adicionados con material de pavimento bituminoso
reciclado MBR

El equipo requerido para las actividades de obra de granulares adicionados con material de pavimento
bituminoso reciclado MBR, es el mismo indicado en el 500.4.1 de esta Especificacion.

500.4.4 Equipo relacionado con granulares mejorados con cemento hidraulico
500.4.4.1 Equipos de transporte

Para el caso de mezcla elaborada en planta, el transporte de la mezcla de material granular mejorado
con cemento hidraulico, a la obra, se puede realizar en camiones mezcladores provistos de tambor
giratorio cerrado con paletas internas, los cuales deben estar equipados con cuentarrevoluciones; éstos
deben ser capaces de proporcionar mezclas homogéneas y descargar su contenido sin que se
produzcan segregaciones. También se pueden usar camiones abiertos tipo volguetas de descarga en
el extremo, en el costado o en el fondo; estos camiones deben cubrirse para evitar el secamiento o
humedecimiento de la mezcla.

El transporte de la emulsion asfaltica para el riego de curado, desde la planta de fabricacion hasta el
sitio de colocacion, se debe realizar de acuerdo con lo indicado en el numeral 600.4.1.1 de la
Especificacién 600 de estas especificaciones.

El Contratista de Obra debe tener en cuenta y cumplir todas las disposiciones vigentes sobre transito
automotor y medio ambiente, emanadas por las autoridades competentes.

500.4.4.2 Equipo parala produccién de la mezcla en sitio

Para la produccion de la mezcla en el sitio se debe utilizar una maquina estabilizadora con camara de
tambor rotatorio. S6lo se debe permitir el uso de motoniveladoras para elaborar la mezcla, cuando los
documentos técnicos del proyecto lo sefialen taxativamente.

500.4.4.3 Equipos de escarificacién

Si est4 prevista la utilizacion de la capa existente en la via, se debe contar con una motoniveladora con
escarificador.

500.4.4.4 Equipos de extension, mezclay conformacion
La extensién y conformacion se realiza con la maquina estabilizadora indicada en el numeral 500.4.4.2

de esta Especificacion. Solo se debe permitir el uso de motoniveladoras para extensiéon y conformacion
de la mezcla, cuando los documentos técnicos del proyecto lo sefialen taxativamente.
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500.4.4.5 Equipo de compactacién

Se deben utilizar compactadores de rodillos metalicos vibratorios, y de neuméticos. Como minimo, el
Contratista de Obra debe poner a disposicion de los trabajos un (1) un compactador de rodillo liso
vibratorio y uno (1) de neuméaticos. Todos los compactadores deben ser autopropulsados y estar
dotados de inversores de marcha suaves.

Los compactadores de rodillos metalicos no deben presentar surcos ni irregularidades. Los
compactadores vibratorios deben disponer de dispositivos para eliminar la vibracion al invertir la
marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automético. Los de neumaticos deben tener ruedas
lisas, en namero, tamafo y disposicion tales, que permitan el traslapo de las huellas delanteras y
traseras.

Las presiones de contacto, estaticas o dindmicas, de los diversos compactadores, deben ser las
necesarias para conseguir la densidad adecuada y homogénea de la capa en todo su espesor.

500.4.4.6 Equipo accesorio
El equipo accesorio es el mismo indicado en el 500.4.1.4 de esta Especificacion.

En el caso particular del carrotanque irrigador para la aplicacion del agua y riego de curado, este debe
cumplir con lo indicado en el numeral 600.4.1.3 de la Especificacién 600 de estas especificaciones.

500.4.5 Equipo relacionado con granulares mejorados con emulsion asféltica
500.4.5.1 Equipos de transporte

El equipo de transporte es el mismo indicado en el 500.4.1.1 de esta Especificacion.
500.4.5.2 Equipo parala produccién de la mezcla en sitio

La mezcla de los granulares y la emulsion asfaltica se debe realizar hasta alcanzar una adecuada y
completa homogenizacion, y se debe ejecutar por medio de una maquina estabilizadora con camara
de tambor rotatorio. S6lo se debe permitir el uso de motoniveladoras para elaborar la mezcla, cuando
los documentos técnicos del proyecto lo sefialen taxativamente.

La maquina estabilizadora debe tener la posibilidad de introducir los aditivos liquidos de manera
uniforme y precisa; debe, ademas, estar equipada con un tacometro acoplado al control de la bomba
de caudal variable, que asegure que el ligante sé6lo sea adicionado cuando la maquina esté en marcha.
El sistema de medida debe incluir un totalizador que permita conocer la cantidad de producto
bituminoso que se esta utilizando en cualquier periodo, y un medidor de caudal que indique la tasa
instantanea de flujo durante la operacion de mezclado.

Formato: FO-AC-38 Version: 3 Péagina 11 de 37 Informacioén publica

500-18



500-18

cODIGO ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE MATERIALES Y VERSION
ONSTRUCCION, PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL Y DE
ETIC01 ESPACIO PUBLICO, PARA BOGOTA D.C. 4
7R = —— ALCALDIA MAYOR
Especificacion EMAR Revision BEB?GETD-C-
500-18 GENERALIDADES PARA BASES Y SUBBASES GRANULARES 1 Desarrolio Urbano
PROCESO

INNOVACION Y GESTION DEL CONOCIMIENTO

500.4.5.3 Equipos de escarificacion

Si esta prevista la utilizacion de la capa existente en la via, se debe contar con una motoniveladora con
escarificador.

500.4.5.4 Equipos de extension y conformacion

La extensién y conformacion se realiza con la maquina estabilizadora indicada en el numeral 500.4.5.2
de esta Especificacion. Solo se debe permitir el uso de motoniveladoras para extension y conformacion
de la mezcla, cuando los documentos técnicos del proyecto lo sefialen taxativamente.

500.4.5.5 Equipo de compactacion

Se puede utilizar compactadores de rodillos metélicos, estaticos o vibratorios, de neumaticos o mixtos.
El equipo de compactacion por emplear en cada caso depende del espesor de la capa asféltica, y debe
contar con el visto bueno del Interventor, de acuerdo con los resultados obtenidos en el tramo
experimental. Como minimo, el Contratista de Obra debe poner a disposicion de los trabajos un (1)
compactador de rodillo liso vibratorio y uno (1) de neumaticos.

Todos los compactadores deben ser autopropulsados y estar dotados de inversores de marcha suaves;
ademas, deben estar provistos de dispositivos para la limpieza de los rodillos 0 neumaticos durante la
compactacion y para mantenerlos hUmedos en caso necesario.

Los compactadores de rodillos metélicos no deben presentar surcos ni irregularidades. Los
compactadores vibratorios deben disponer de dispositivos para eliminar la vibracion al invertir la
marcha, siendo aconsejable que el dispositivo sea automatico.

Los compactadores de neuméticos deben tener ruedas lisas, en nimero, tamafio y disposicion tales,
gue permitan el traslapo de las huellas delanteras y traseras y, en caso necesario, faldones de lona
protectora contra el enfriamiento de los neumaticos.

Las presiones de contacto, estaticas o dindmicas, de los diversos compactadores, deben ser las
necesarias para conseguir la densidad adecuada y homogénea de la mezcla en todo su espesor, pero
sin producir roturas del agregado ni agrietamientos o desplazamientos de la mezcla a la temperatura
de compactacion.

Se permite el uso de otros equipos de tamafio y disefio adecuados para efectuar la compactacion en
lugares inaccesibles a los equipos normales de compactacion.

500.4.5.6 Equipo accesorio

El equipo accesorio es el mismo indicado en el 500.4.1.4 de esta Especificacion.

Formato: FO-AC-38 Version: 3 Péagina 12 de 37 Informacioén publica




cODIGO ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE MATERIALES Y VERSION
ONSTRUCCION, PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL Y DE
ETIC01 ESPACIO PUBLICO, PARA BOGOTA D.C. 4
7R = —— ALCALDIA MAYOR
Especificacion EMAR Revision BEB?GETD-C-
500-18 GENERALIDADES PARA BASES Y SUBBASES GRANULARES 1 Desarrolio Urbano
PROCESO

INNOVACION Y GESTION DEL CONOCIMIENTO

500.4.6 Equipo relacionado con granulares mejorados con cementos asfalticos
500.4.6.1 Equipos de transporte

La mezcla de granular mejorado con cemento asféltico elaborada en planta se debe transportar en
volquetas de platon liso y estanco, debidamente acondicionadas para tal fin. Sobre la superficie interna
del platén se debe aplicar un producto antiadherente, con el fin de evitar la adherencia de la mezcla
asféltica a éste, estar libre de fosfatos, de pH neutro, no toxico, no inflamable, y preferiblemente
biodegradable, cuya composicion y cantidad debe ser aprobadas por el Interventor. Para los casos en
los que no se emplee un equipo para la transferencia de la mezcla conforme a lo definido en el numeral
500.4.6.2, la forma y altura del platon deben ser tales que, durante el vertido de la mezcla a la tolva de
la pavimentadora, el platon sélo, la toque a través de los rodillos previstos para ello.

Las volquetas deben estar siempre provistas de un cobertor adecuado, debidamente asegurado, tanto
para proteger los materiales que transporta, como para prevenir derrames.

500.4.6.2 Equipo para latransferencia de la mezcla (Shuttle buggy)

El equipo utilizado para transferir la mezcla de granular mejorado con cemento asfaltico, de la volqueta
que la transporta a la tolva de la pavimentadora, es de caracter opcional, y tiene por finalidad reducir la
segregacion de la mezcla, evitar el contacto del platon de la volqueta y la tolva de la pavimentadora en
el momento de la transferencia, y; cuando el espacio de los trabajos lo permita, reducir la circulacion
de equipos necesarios para la pavimentacion sobre superficies cubiertas con riegos de imprimaciéon o
liga.

500.4.6.3 Equipos de extension y conformacion

La extensién de la mezcla de granulas mejorado con cemento asfaltico se debe hacer con maquinas
pavimentadoras autopropulsadas, adecuadas para extender y terminar la mezcla con un minimo de
pre-compactacion, de acuerdo con los anchos y espesores especificados. La capacidad de la tolva, asi
como la potencia de la maquina, deben ser adecuadas para el tipo de trabajo a desarrollar.

La pavimentadora debe estar equipada con un vibrador y un distribuidor de tornillo sinfin, de tipo
reversible, capacitado para colocar la mezcla uniformemente por delante de los enrasadores; debe
tener un equipo de direccion adecuado y velocidades para retroceder y avanzar. El equipo debe tener
dispositivos automaticos de nivelacion y un elemento calefactor para la ejecucion de la junta
longitudinal. Debe ser ajustable para lograr la seccion transversal especificada del espesor de disefio
u ordenada por el Interventor.

Si se determina que durante su operacién el equipo deja huellas en la superficie de la capa, areas
defectuosas u otras irregularidades objetables que no sean facilmente corregibles durante la
construccion, el Contratista de Obra debe proceder de inmediato a su reparacion o cambio, siguiendo
los requerimientos que el Interventor disponga al respecto.
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500.4.6.4 Equipo de compactacién

El equipo accesorio es el mismo indicado en el 500.4.5.5 de esta Especificacion.
500.4.6.5 Equipo accesorio

El equipo accesorio es el mismo indicado en el 500.4.1.4 de esta Especificacion.
500.5 REQUERIMIENTOS PARA LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS
500.5.1 Tramo experimental

Adicional a lo definido en los numerales 102.2.14, 102.3.14 y 102.4.14 de la Especificacion 102 de
estas especificaciones, respecto al tramo experimental, y para las actividades de obra que tienen
contemplado la instalacibn de subbases y bases granulares, capas granulares mejoradas con
materiales cementantes, capas granulares conformadas a partir de agregados reciclados, y capas
granulares adicionadas con materiales de pavimento bituminoso reciclado, se deben atender las
siguientes consideraciones.

El tramo experimental sirve para:

- Verificar la calidad y rendimiento de las cuadrillas de trabajo que se deben considerar en la obra.

- Verificar que los equipos de extension puedan colocar los materiales granulares de forma
homogénea, sin producir segregaciones, arrastrar particulas o generar marcas en la superficie.

- Verificar que los equipos de compactacion sean capaces de compactar adecuadamente las capas
granulares en los espesores propuestos hasta alcanzar las densidades especificadas, sin degradar
el material por fuera de las tolerancias admisibles.

- Definir procesos constructivo aplicables durante la ejecucion de la obra.

- Efectuar pruebas para verificar la eficiencia de los productos mejoradores de adherencia, siempre
gue ellos se incorporen.

- Verificar los tiempos de rotura y curado en el caso de capas granulares mejoradas con emulsion
asfaltica, con el fin de que se puedan tomar las previsiones necesarias en el control del transito
publico.

- Verificar que las juntas se realicen correctamente, y que en ellas se logre el grado de densidad
especificado.

En caso de que el trabajo elaborado no se ajuste a las anteriores condiciones, el Contratista de Obra
debe efectuar inmediatamente las correcciones requeridas en los equipos y sistemas, repitiendo las
secciones de ensayo una vez efectuadas las correcciones.

Dentro del tramo de experimental se deben realizar los demés controles de calidad determinados en

los numerales de control para el recibo de los trabajos de cada partida de trabajo correspondiente,
adicional a los especiales requeridos en el presente numeral.
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El Interventor debe determinar si es aceptable la ejecucion del tramo experimental como parte
integrante de la obra en construccion.

500.5.2 Preparacion de la superficie existente
500.5.2.1 Preparacion dela superficie para el uso de material granular de aporte en su totalidad

La colocacion de una capa de material granular sélo debe ser autorizada por el Interventor cuando la
superficie sobre la cual debe asentarse tenga la calidad, densidad y las cotas y secciones indicadas en
los documentos del proyecto o definidas por el Interventor, con las tolerancias establecidas. Ademas,
debe estar concluida la construccion de los dispositivos necesarios para el drenaje y subdrenaje de la
calzada, que requieran ser construidos previamente a la construccion de las capas granulares.

Si en la superficie de apoyo existen irregularidades que excedan las tolerancias determinadas en la
Especificacion respectiva, de acuerdo con lo que se prescribe en la unidad de obra correspondiente, el
Contratista de Obra debe realizar las correcciones necesarias, a satisfaccion del Interventor.

No se debe extender ninguna capa de material granular mientras no haya sido realizada la nivelacion
y comprobacién del grado de compactacion de la capa precedente.

500.5.2.2 Preparacion del material granular a mejorar en el sitio

Antes de iniciar el proceso de construccion de la capa de material granular mejorado con cemento
hidraulico o con emulsién asfaltica, el Contratista de Obra debe comprobar que el material que queda
debajo del espesor por tratar presenta adecuadas condiciones de capacidad de soporte, densidad y
espesor, siguiendo los procedimientos y requisitos que se indiquen en los documentos del Contrato.

Si estas condiciones no se cumplen, se debe consultar con el Disefiador sobre las medidas que se
deben tomar. Una vez definidos los ajustes, el Contratista de Obra debe efectuar las mejoras en los
materiales de apoyo o las modificaciones en el disefio del mejoramiento necesarias para garantizar el
cumplimiento de los requisitos en éste; el costo de las labores de mejoramiento de los materiales de
apoyo o de modificaciones en el disefio del mejoramiento se deben pagar segun otro item definido o
acordado en el Contrato.

El material del sitio por mejorar se debe escarificar en todo el ancho de la capa que se va a mezclar,
hasta una profundidad suficiente para que, una vez compactada, la capa granular mejorada alcance el
espesor sefalado en los planos o indicado por el Interventor. Si se contempla la adiciéon de un granular
de aporte para mejorar el existente, ambos se deben mezclar uniformemente antes de iniciar la
distribucion del material cementante.

500.5.3 Transporte de materiales

Al respecto aplica todo lo indicado en los numerales 102.2.8, 102.3.8 y 102.4.8 de la Especificacion
102 de estas especificaciones.

Formato: FO-AC-38 Version: 3 Péagina 15 de 37 Informacioén publica

500-18



500-18

cODIGO ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE MATERIALES Y VERSION
ONSTRUCCION, PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL Y DE
ETIC01 ESPACIO PUBLICO, PARA BOGOTA D.C. 4
7R = —— ALCALDIA MAYOR
Especificacion EMAR Revision BEB?GETD-C-
500-18 GENERALIDADES PARA BASES Y SUBBASES GRANULARES 1 Desarrolio Urbano
PROCESO

INNOVACION Y GESTION DEL CONOCIMIENTO

Para los materiales granulares mejorados en planta se deben tener en cuenta los requerimientos dados
a continuacion.

500.5.3.1 Materiales con cemento hidréaulico

La mezcla de material granular mejorado con cemento hidraulico se debe transportar desde la planta
central a la obra en camiones mezcladores provistos de tambor giratorio cerrado con paletas internas,
los cuales deben estar equipados con cuentarrevoluciones; éstos deben ser capaces de proporcionar
mezclas homogéneas y descargar su contenido sin que se produzcan segregaciones. También se
pueden usar camiones abiertos tipo volquetas de descarga en el extremo, en el costado o en el fondo;
estos camiones deben cubrirse para evitar el secamiento o humedecimiento de la mezcla.

El transporte entre la planta y la obra se debe efectuar de la manera mas rapida posible; el lapso de
tiempo transcurrido entre la finalizacion de la fabricacion de la mezcla y su colocacion en la obra no
debe exceder el establecido el disefio de la mezcla, salvo casos en los cuales el Interventor autorice y
el Contratista de Obra demuestre en forma satisfactoria que cumple con los requerimientos de calidad.

500.5.3.2 Materiales con cemento asfaltico

La mezcla de material granular mejorado con cemento hidraulico se debe transportar desde la planta
central a la obra en volquetas carpadas, hasta una hora de dia en que las operaciones de extension y
compactacién se puedan realizar correctamente con luz solar.

Se debe tomar las precauciones necesarias durante su transporte para que, al momento de la descarga,
su temperatura no sea inferior a la minima que se determine como aceptable durante la ejecucién del
tramo experimental o a la que, en su ausencia, determine el Interventor; El Interventor debe rechazar
todas las mezclas segregadas, carbonizadas, sobrecalentadas, con espuma, aquellas cuya envuelta
no sea homogénea, y las que presenten indicios de humedad.

500.5.4 Fabricacién de la mezcla

Las operaciones de almacenamiento y manejo de agregados en los patios, asi como las de transporte
y la colocacién en las tolvas de la planta, se debe efectuar tomando todas las medidas necesarias para
evitar segregaciones o contaminaciones de estos. Asi mismo, el proceso de alimentacién de las tolvas
debe buscar que el contenido de estas esté siempre entre el cincuenta y el cien por ciento (50% a
100%) de su capacidad, sin rebosar.

Los dispositivos de mezcla en la planta deben ser capaces de garantizar la completa homogenizacién
de los componentes. El tiempo minimo de mezclado se debe fijar de acuerdo con los resultados
obtenidos en las primeras pruebas de elaboracion de mezcla.

500.5.5 Colocacion y extension de la mezcla

La colocacién y extension de la mezcla se debe realizar tomando las precauciones necesarias para
evitar segregaciones y contaminaciones. El espesor de la capa antes de compactar debe ser tal que,
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con la compactacién, se obtenga el espesor previsto en los documentos del proyecto, con las
tolerancias establecidas en esta Especificacion, teniendo en cuenta que, en ningln caso, se permite
gue se complemente el espesor en capas delgadas una vez iniciada la compactaciéon. La humedad del
material, durante el proceso de extension, debe ser acorde a lo establecido en el disefio de la mezcla
o la férmula de trabajo.

La cantidad de material extendido debe ser tal que, el espesor de la capa compactada nunca resulte
inferior a cien milimetros (100 mm), ni superior a doscientos milimetros (200 mm). Si el espesor por
construir es superior a doscientos milimetros (200 mm), el material se debe colocar en varias capas,
debiéndose procurar que el espesor de ellas sea aproximadamente igual, y nunca inferior a cien
milimetros (100 mm). En este caso, se debe aplicar para cada capa los procedimientos de ejecucion y
control descritos en la presente Especificacion; en este caso, se debe aplicar para cada capa los
procedimientos de ejecucion y control descritos en la presente Especificacion, y garantizar la adecuada
liga entre las capas.

El Interventor no debe permitir la colocacién de la capa siguiente, antes de verificar y aprobar la
compactacion de la precedente.

En la ejecucion de operaciones de bacheo en areas de reducida extension, el Interventor debe definir,
dentro de los sistemas de extension y mezcla que le proponga el Contratista de Obra, el que considere
mas adecuado, de tal manera que los métodos de extension y compactacion utilizados garanticen la
uniformidad y calidad de la capa.

500.5.6 Compactacion

Una vez que el material de la capa granular tenga la humedad apropiada, se debe conformar
ajustandose razonablemente a los alineamientos y secciones tipicas del proyecto, y se debe compactar
con el equipo adecuado hasta alcanzar la densidad exigida en cada Especificacién particular, de
acuerdo con el procedimiento propuesto por el Contratista de Obra y aprobado en el Interventor durante
la ejecucion del tramo experimental. Si se considera necesario, se deben aplicar riegos de agua durante
el proceso de compactacion, para compensar las pérdidas por evaporacion y cerrar la textura de la
capa.

La compactacion se debe efectuar longitudinalmente, comenzando por los bordes exteriores y
avanzando hacia el centro, traslapando en cada recorrido un ancho no menor de la mitad del ancho del
rodillo compactador. En las zonas peraltadas, la compactacién se debe hacer desde el borde inferior al
superior. Los cambios de direccion de los equipos de compactacion se deben realizar sobre el material
ya compacto, y los cambios de sentido se deben efectuar con suavidad. Los elementos de
compactacion deben estar siempre limpios y, si fuera preciso, himedos.

Las zonas que, por su reducida extension, su pendiente, o su proximidad a obras de arte, no permitan
el empleo de los equipos de compactacion aprobados durante el tramo experimental, se deben
compactar con los medios que resulten adecuados para el caso, de manera que la mezcla resulte
homogénea y la densidad alcanzada no sea inferior a la exigida en cada Especificacion.
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La capa terminada debe presentar una superficie uniforme y ajustarse a las rasantes y pendientes
establecidas. La distancia entre el eje de proyecto y el borde de la capa no puede ser inferior a la
sefialada en los planos o la definida por el Interventor; se debe verificar, ademas, que la cota de
cualquier punto de la capa conformada y compactada no varie en mas de diez milimetros (10 mm) de
la proyectada. De ser preciso, se debe efectuar un perfilado final con motoniveladora, con el fin de
obtener una pendiente transversal adecuada para el drenaje del agua superficial.

500.5.7 Terminado

Una vez terminada la compactacion, el Contratista de Obra debe perfilar la superficie de la capa
granular, ajustandola a los perfiles longitudinales y transversales del proyecto.

500.5.8 Muestreo y ensayos

El Contratista de Obra y el Interventor deben tomar todas las muestras exigidas en cada una de las
especificaciones que hagan referencia a esta Especificacion, conforme a las cantidades de muestreo y
frecuencias de ensayos por obra realizada, y definidos en los numerales que describen las condiciones
de entrega para el recibo de los trabajos. Esto con el fin de dar cumplimiento a lo definido en los
numerales 102.2.1 y 102.3.1 para el aseguramiento de la calidad, y los numerales 102.2.11 y 102.3.11
para los materiales, de la Especificacion 102 de estas especificaciones, segun corresponda.
Adicionalmente se debe tener en cuenta lo indicado en los en los numerales 102.2.12, 102.3.12 y
102.4.12 de la Especificacion 102 de estas especificaciones.

Siempre que los ensayos den resultados no satisfactorios, el Contratista de Obra debe ser el
responsable de las consecuencias que se deriven de ello, y todas las correcciones o reparaciones a que
haya lugar deben correr a su exclusivo costo.

500.5.9 Capas granulares para actividades de renivelacién

Cuando los materiales granulares de subbase y base, mejorados o no, se empleen en capas de
renivelacion de un pavimento existente, éstos deben cumplir los mismos requisitos que se exigen en la
Especificacién correspondiente a cada partida de trabajo; de no existir, se deben seguir las
instrucciones del Interventor, quien puede tomar como guia las siguientes indicaciones:

— Si la profundidad de ellas es superior a trescientos milimetros (300 mm), se debe rellenar con
material granular de subbase desde el fondo de la excavacion hasta una profundidad de doscientos
cincuenta milimetros (250 mm) por debajo de la rasante existente, material que debe ser
compactado con el equipo adecuado hasta alcanzar la densidad especificada. EI material que se
coloque sobre dicha capa debe ser de base granular y se debe colocar hasta una profundidad de
setenta y cinco milimetros (75 mm) por debajo de la rasante existente.

— Si la excavacion tiene una profundidad mayor de ciento cincuenta milimetros y menor o igual a
trescientos milimetros (>150 mm y < 300 mm), ésta se debe rellenar con material de base granular
hasta setenta y cinco milimetros (75 mm) por debajo de la rasante existente.
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— En las excavaciones para la reparacion de un pavimento existente, cuya profundidad sea menor o
igual a ciento cincuenta milimetros (< 150 mm), no se deben emplear materiales granulares para
su relleno.

Todo material granular colocado en estos rellenos debe ser compactado hasta alcanzar la densidad
especificada, segun la profundidad a la cual se coloque. Las clases de material granular por emplear
en la construccion de base y subbase deben ser las establecidas en los documentos técnicos del
proyecto o las indicadas por el Interventor.

Teniendo en cuenta que algunos pavimentos asfalticos, a cargo del Instituto de Desarrollo Urbano
tienen estructuras no convencionales, muy gruesas y complejas, debido a que han sido sometidas a
varias intervenciones de rehabilitacién, el eventual uso de materiales de base granular en las
operaciones de bacheo en ellos y las respectivas profundidades de colocacion, se deben definir en los
documentos del respectivo proyecto o, en su defecto, deben ser establecidos por el Interventor.

Todas las areas de material granular colocado y compactado, donde los defectos de calidad y
terminacion excedan alguna de las tolerancias de la Especificacion para cada actividad de obra, deben
ser corregidas por el Contratista de Obra, a sus expensas, de acuerdo con las instrucciones del
Interventor y a plena satisfaccion de éste.

500.5.10 Limitaciones en la ejecucidn

No se permite la extensién ni la compactacion del material en momentos en que haya lluvia o fundado
temor de que ella ocurra. Una vez conformada la capa de material granular, se debe evitar que la misma
guede expuesta durante extensos lapsos de tiempo, para que ésta no sufra deterioro prematuro debido
a las condiciones ambientales y el transito de obra. Con el fin de garantizar un contenido constante de
humedad en el material, se deben realizar controles de ésta mediante humeddémetro, y proteger el
material con elementos adecuados para evitar variaciones de humedad en el mismo.

Los trabajos de construccion de capas granulares se deben realizar en condiciones de luz solar. Sin
embargo, cuando se requiera terminar el proyecto en un tiempo especificado por el Instituto de
Desarrollo Urbano, o se deban evitar horas pico de transito publico, el Interventor puede autorizar el
trabajo en horas de oscuridad, siempre y cuando el Contratista de Obra garantice el suministro y
operacion de un equipo de iluminacion artificial que permita la ejecucion de la actividad de obra de una
manera tan apropiada como en horas de luz solar. Si el Contratista de Obra no ofrece esta garantia, no
se le debe permitir el trabajo nocturno y debe poner a disposicion de la obra el equipo y el personal
adicionales para completar el trabajo en el tiempo especificado, operando Unicamente durante las horas
de luz solar.

500.5.11 Aspectos ambientales
Estas actividades implican el manejo de cementos hidraulicos, ligantes asfalticos, agregados pétreos,

agregados reciclados, materiales de pavimento bituminoso reciclado, y mezclas elaboradas con ellos.
A continuacion, se describen algunos de los cuidados relevantes en relacion con su manejo ambiental,
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sin perjuicio de los que exijan los documentos de cada proyecto particular o la legislacion ambiental
vigente.

En caso de contradicciones con lo indicado en el presente humeral prevalecen, en su orden, la
legislaciobn ambiental y lo indicado en los documentos del proyecto.

500.5.11.1 Cementos hidraulicos

- El cemento hidraulico sélo se puede extender en la superficie que pueda quedar terminada en la
jornada de trabajo.

- El manejo y aplicacion del cemento se debe realizar con las precauciones que exijan las
autoridades ambientales.

500.5.11.2 Ligantes asfalticos

- Sus depésitos se deben localizar en lugares apartados de cursos o ldminas de agua.

- Los residuos de los carrotanques no pueden ser vertidos en zonas aledafias a la obra, en
estructuras de drenaje o en cauces o laminas de agua.

- En caso de vertimiento accidental de este tipo de material, se debe recoger, incluyendo el suelo
contaminado, y dispuestos en sitios de vertimiento autorizados y aprobados ambientalmente para
tal fin.

- Se debe evitar el sobrecalentamiento del producto.

- Los obreros que laboren en el transporte y disposicién del asfalto deben ser dotados de los equipos
apropiados de seguridad industrial.

500.5.11.3 Procesamiento de agregados pétreos

- El Interventor s6lo debe aceptar el uso de agregados pétreos en actividades de obra, después de
que el Contratista de Obra le haga entrega de una copia auténtica de la licencia ambiental de
operacion de la cantera.

- No esta permitido el vertimiento de cualquier desperdicio sélido a cauces o laminas de agua.

500.5.11.4 Transporte de materiales contaminantes o peligrosos

- Los materiales tales como combustibles, lubricantes, asfaltos, aguas servidas no tratadas,
desechos y basuras, deben ser transportadas y almacenar adoptando las medidas necesarias para
evitar derrames, pérdidas o dafios por lluvias, hurtos o incendios.

500.5.11.5 Extensién y compactacion

- No se permite la disposicion de residuos en las zonas aledafas a la superficie pavimentada.

500.5.11.6 Escarificado de capas granulares existentes

- Se debe evitar la contaminaciéon del material escarificado con suelos u otros materiales extrafos.
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500.5.12 Conservacion de la obra ejecutada

El Contratista de Obra debe conservar la capa granular extendida, compactada y terminada en las
condiciones en las cuales le fue aceptada por el Interventor hasta el momento de ser recubierta por la
capa inmediatamente superior prevista en el proyecto, aun cuando aquella sea librada parcial o
totalmente al transito publico.

Si el Contratista de Obra demora la construccién de la capa inmediatamente superior por conveniencia
0 negligencia, durante dicho lapso, el Contratista de Obra debe reparar, a su costa, todos los dafios
que se produzcan en la capa granular, y restablecer el mismo estado en el cual ella se acepté.

500.6 CONDICIONES DE ENTREGA PARA EL RECIBO DE LOS TRABAJOS
500.6.1 Controles generales

El Contratista de Obra es el responsable de garantizar la calidad de los materiales y mezcla de
materiales suministrados durante la ejecucién de los trabajos, y de las actividades de obra, para lo cual
se deben adelantar los siguientes controles principales:

- Verificar el estado y el funcionamiento de todo el equipo.

- Comprobar que los materiales por utilizar cumplan todos los requisitos de calidad correspondientes
a la partida de trabajo respectiva.

- Velar por el cumplimiento de todas las disposiciones relacionadas con el manejo ambiental y
seguridad.

- Supervisar la correcta aplicacion del método aceptado como resultado del tramo experimental, en
cuanto a la elaboracién y manejo de los agregados, asi como la manufactura, transporte,
colocacion y compactacion de los materiales granulares mejorados.

- Verificar la densidad seca de las capas compactadas, efectuando la correccion previa por
particulas de agregado grueso, siempre que ella sea necesaria. Este control se debe realizar en el
espesor de capa realmente construido de acuerdo con el proceso constructivo aplicado. En el caso
de granulares mejorados con algun cementante, ejecutar ensayos de densidad de las probetas y
de las mezclas de referencia, de densidad de la mezcla mejorada compactada in situ, de extraccion
de asfalto u contenido de cemento hidraulico, y granulometria; asi como controlar las temperaturas
de mezclado, descarga, extendido y compactacion de las mezclas elaboradas en planta (los
requisitos de temperatura son aplicables sélo a las mezclas elaboradas en caliente con cemento
asfaltico).

- Vigilar la regularidad en la produccién de los agregados, y de las mezclas de base o subbase
mejoradas, durante el periodo de ejecucién de las obras.

- Efectuar pruebas para verificar la eficiencia de los productos mejoradores de adherencia, siempre
gue ellos se incorporen.

El Interventor, cuando corresponda, debe evaluar las formulas de trabajo presentadas por el Contratista

de Obra, y aprobarlas; asi mismo, debe medir, para efectos de pago, las cantidades de obra ejecutadas
a satisfaccion.
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La toma de muestras para la ejecucion de los diferentes ensayos de control se debe adelantar de
acuerdo con las siguientes normas de ensayo: INV E-201-13 para agregados pétreos y llenantes
minerales, INV E-701-13 para materiales bituminosos, e INV E-731-13 para materiales granulares
mejoradas con ligantes asfalticos.

El Contratista de Obra debe rellenar con material granular los sitios de extraccién de material para las
verificaciones a la capa compactada, de la misma calidad del extraido, y sin costo adicional para el
Instituto de Desarrollo Urbano, asi como compactar el material de manera que su densidad cumpla con
los requisitos indicados en la respectiva Especificacion lo anterior con el fin de medir densidades en el
terreno.

También cubre, sin costo para el Instituto de Desarrollo Urbano, las areas en las que el Interventor
efectle verificaciones de la dosificacion de riegos de imprimacion, liga y curado.

500.6.2 Controles especificos para el recibo y tolerancias

Adicional a las condiciones especificas de recibo y tolerancias para las obras ejecutadas, que se indican
en la presente Especificacibn, se deben tener en cuenta las indicadas en las Especificaciones
correspondientes a las respectivas partidas de trabajo. Los ensayos y mediciones requeridas para el
recibo de los trabajos especificados, estan a cargo del Contratista de Obra e Interventor, tal y como se
indique a continuacion.

Aquellas areas donde los defectos de calidad y las irregularidades excedan las tolerancias deben ser
corregidas por el Contratista de Obra, de acuerdo con las instrucciones del Interventor y a satisfaccion
de éste, sin costo adicional para el Instituto de Desarrollo Urbano.

500.6.2.1 Control de produccion de la mezcla
500.6.2.1.1 Calidad para el uso de agregados pétreos en obra

Se deben realizar los ensayos para las muestras y frecuencias indicadas en la Tabla 500.2, para las
bases y subbases sin cementante, bases y subbases mejoradas o adicionadas fabricadas in situ. Los
resultados de estas pruebas deben satisfacer las exigencias indicadas en el numeral “Materiales” de
cada Especificacion para la actividad de obra correspondiente, so pena de rechazo de los materiales
defectuosos. Se deben requerir ensayos de verificacion cada vez que cambie la procedencia de los
agregados, o siempre que el Interventor considere que las caracteristicas del material que esta siendo
explotado en una fuente ha cambiado, y el Contratista de Obra debe adoptar los correctivos que sean
necesarios. En el caso de mezclas de varios materiales, los controles se deben realizar con el material
mezclado y con la granulometria aprobada para el proyecto.
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Tabla 500.2
Ensayos minimos de verificacion sobre los agregados para bases y subbases granulares

Cantidad y frecuencia de Criterio de aceptacion
Ensavo Norma de ensayos por obra realizada P
/ Ensayo Contratista Promedio Determinacion
Interventor A
de Obra muestras individual
Composicién
Granulometria (Nota 1) INVE-213-13 | 2 cada 800 m? | 1 cada 800 m? Tabla 510.4 Tabla 510.4
Dureza
Desgaste Los Angeles INVE-218-13 | 1 cada 800 m? | 1 cada 800 m? NA
Tabla 510.2
Micro Deval INVE-238-13 | 1 cada 800 m? | 1 cada 800 m? NA
Limpieza
valor de Azul de Metileno, INV-E-235-13 | 2 cada 800 m? | 1cadag800m? | Tabla510.2 Tabla 510.2
Geometria de las particulas agregado grueso
Particulas Fracturadas 2 2
Mecanicamente INV E-227-13 | 1 cada 800 m 1 cada 800 m NA
Particul I I g Tabla 510.2
articu’as planas y alargadas | |\ g-240-13 | 1 cada 800 m? | 1 cada 800 m? NA
(Nota 2)
Geometria de las particulas agregado fino
Angularidad del Agregado INV-E-239-13 | 1 cada 800 m2 | 1 cada 800 m? NA Tabla 510.2
Fino (Nota 2)
Humedad de compactacion
Relaciones de Peso Unitario — | \y/g.142.13 | 1 cada 800 m? | 1 cada 800 m? NA NA
Humedad
Capacidad de soporte
CBR (Nota 3) INV E-148-13 |1 cada 2000 m? |1 cada 2000 m? NA
Tabla 510.2
Mddulo Resiliente (Nota 3) INV E-156-13 |1 cada 4000 m? |1 cada 4000 m? NA
NA = No Aplica.

(1) La determinacion individual de la granulometria se debe realizar de acuerdo con la franja granulométrica adoptada,
ajustandose a la formula de trabajo con las tolerancias indicadas, de acuerdo a la Especificacién para cada actividad de
obra.

(2) Estos ensayos no aplican para materiales de subbase granular.

(3) Cuando aplique.

En ningln caso se debe permitir el empleo de agregados que no satisfagan los requisitos pertinentes
en el numeral “Materiales” de la respectiva Especificacion. En la eventualidad de que alguna prueba dé
lugar a un resultado insatisfactorio, se deben tomar dos (2) muestras adicionales del material y repetir
la prueba. Los resultados de ambos ensayos deben ser satisfactorios o, de lo contrario, el Interventor
debe impedir el uso del volumen de material al cual representen dichos ensayos.
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El Interventor debe Inspeccionar cada una de las cargas de los diferentes agregados a los acopios
durante la etapa de produccion, y se debe ordenar el retiro de aquellos que, a simple vista, presenten
trazas de suelo organico, materia orgénica, sustancias deletéreas, y/o tamafios superiores al maximo
especificado. También se deben acopiar por separado aquellos agregados que presenten alguna
anomalia de aspecto, tal como segregacion, particulas alargadas o aplanadas, y plasticidad.

500.6.2.1.2 Calidad para el uso de agregados pétreos en planta

Para el suministro de las mezclas elaboradas en planta, el Contratista de Obra debe suministrar al
Interventor el certificado que contenga los ensayos realizados por el fabricante a los agregados a
utilizar, y donde se acredite su cumplimiento de acuerdo con lo indicado en el numeral 510.2.1 de la
Especificacion 510 de estas especificaciones.

500.6.2.1.3 Calidad del agua

En todos los casos, debe ser limpia y libre de aceites, &cidos, aztcar, materia organica y cualquier otra
sustancia perjudicial al material granular. En general, se considera adecuada el agua que sea potable.

Por tal razén, cuando el Interventor considere necesario verificar la calidad del agua utilizada en la
compactacién de los granulares, o fabricacion de los granulares mejorados, debe verificar u ordenar la
verificacién del pH, contenido de sulfatos y contenido de materia organica, cuyos resultados deben
satisfacer las exigencias de la Especificacion para cada actividad de obra de estas especificaciones,
con el fin de permitir su empleo.

Si alguna mezcla ha sido elaborada con un agua calificada de inapropiada, se debe poner en
observacion hasta el recibo definitivo de los trabajos y, en caso de que presente deterioros, se debe
remover y reconstruir por cuenta exclusiva del Contratista de Obra y a satisfaccion del Interventor. La
mezcla removida es de propiedad del Contratista de Obra.

500.6.2.1.4 Calidad del material cementante

500.6.2.1.4.1 Cemento hidréaulico

El Contratista de Obra y el Interventor deben realizar los ensayos minimos para las muestras y
frecuencias indicadas en el numeral 230.4.2 de la Especificacion 230 de estas especificaciones.

500.6.2.1.4.2 Emulsion asfaltica

La mezcla de granulares mejorados con emulsion asféalticas se pueden realizar en planta o en el sitio,
segun se indique en los documentos del proyecto.

En el caso de fabricarse la mezcla asféltica en planta, el Contratista de Obra debe entregar al

Interventor una certificacion expedida por el fabricante de la emulsion asfaltica, de acuerdo a lo indicado
en el numeral 202.4.1 de la Especificacion 202 (emulsion asfaltica), o el numeral 203.4.1 de la
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Especificacion 203 (emulsion asféltica modificada con polimeros), de estas especificaciones, segun
aplique.

En el caso de fabricarse la mezcla asfaltica en la obra, el Contratista de Obra y el Interventor deben
realizar los ensayos minimos para las muestras y frecuencias indicadas en el numeral 202.4.3.2 de la
Especificacion 202 (emulsion asféltica), o el numeral 203.4.3.2 de la Especificacién 203 (emulsion
asféltica modificada con polimeros), de estas especificaciones, segun aplique.

500.6.2.1.4.3 Cemento asfaltico

Para el suministro de las mezclas de granulares mejorados con cemento asféltico, el Contratista de
Obra debe suministrar al Interventor los resultados de la verificacion por viscosidad del asfalto, en un
tiempo no menor a siete (7) dias calendario antes de la primera colocacion de la mezcla en obra, de
acuerdo con lo indicado en el numeral 200.4.2.1 de la Especificacion 200 (cemento asféltico), o el
numeral 201.4.2.1 de la Especificacién 201 (cemento asfaltico modificado con polimeros), de estas
especificaciones, segun aplique; igualmente, el Contratista de Obra debe entregar al Interventor el
certificado de clasificacion del ligante emitido por el proveedor del cemento asfaltico, de acuerdo a lo
indicado en el los numerales 200.4.1 de la Especificacion 200, o 201.4.1 de la Especificacion 201,
segun aplique.

500.6.2.2 Control de composicién de la mezcla
500.6.2.2.1 Granulometria de los agregados

La curva granulométrica de cada ensayo individual debe ser sensiblemente paralela a los limites de la
franja adoptada, ajustandose al disefio de la mezcla o la férmula de trabajo, con las tolerancias en la
respectiva Especificacion, pero sin permitir que la curva se salga de la franja correspondiente la
granulometria en la respectiva Especificacion.

En el caso de los granulares mejorados con ligante asfaltico, y en caso que los valores obtenidos
excedan las tolerancias, pero no salgan de la franja, el Contratista de Obra debe preparar en el
laboratorio una mezcla con la granulometria defectuosa y el porcentaje medio de asfalto de la mezcla
elaborada con este agregado; ésta se debe someter a las pruebas de valoracion descritas los
numerales para el Disefio y Comprobacién del Disefio de la mezcla en la respectiva Especificacion
(granular mejorado con emulsion asfaltica o con cemento asfaltico), sin excepcién. Si todos los
requisitos alli indicados se cumplen, se acepta el area de obra ejecutada; en caso contrario, se debe
rechazar.

500.6.2.2.2 Contenido de cemento hidraulico en granulares mejorados con cemento
Sobre el numero muestras de la mezcla elaborada indicadas en la Especificacion para cada actividad

de obra, se debe determinar el contenido de cemento (INV E-617-13), y la granulometria de los
agregados (INV E-782-13).
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El porcentaje de cemento promedio del nUmero de muestras ensayadas (PCM%), puede tener la
tolerancia (P,) respecto al porcentaje de cemento definido como dptimo en el disefio de la mezcla o la

férmula de trabajo (PCD%).

PCD% — P, < PCM% < PCD% + P,,

Siendo:
PCD% : Porcentaje de cemento definido como optimo en el disefio de la mezcla o la formula de
trabajo.
PCM% : Porcentaje de cemento promedio del nUmero de muestras ensayadas.
P, . Tolerancia para el promedio de las muestras ensayadas, indicada en la Especificacion para

cada actividad de obra.
A su vez, el porcentaje de cemento de cada muestra individual (PCI%), puede tener la tolerancia (P;)
respecto al porcentaje de cemento promedio del nimero de muestras ensayadas (PCT%), admitiéndose
un (1) solo valor fuera de ese intervalo.

PCM% — P; < PCI% < PCM% + P;

Siendo:
PCM% : Porcentaje de cemento promedio del nUmero de muestras ensayadas.
PCI% : Porcentaje de cemento de cada muestras individual ensayada.
P; . Tolerancia para cada determinacion individual, indicada en la Especificacion para cada

actividad de obra.

Un porcentaje de cemento promedio fuera de tolerancia, asi como un niamero mayor de muestras
individuales por fuera de los limites citados, implica el rechazo del area de obra ejecutada, salvo que,
en el caso de exceso de cemento, el Contratista de Obra demuestre que no puede haber problemas de
comportamiento de la mezcla.

500.6.2.2.3 Contenido de asfalto en granulares mejorados con ligante asfaltico
Sobre el nUmero muestras de la mezcla elaborada indicadas en la Especificacién para cada actividad
de obra (granular mejorado con emulsion asféltica o con cemento asféaltico), se debe determinar el

contenido de asfalto residual (INV E-732-13), y la granulometria de los agregados (INV E-782-13).

El porcentaje de asfalto promedio del nimero de muestras ensayadas (ARM%), puede tener la
tolerancia (B,) respecto al porcentaje de asfalto definido como optimo en el disefio de las mezcla o la

férmula de trabajo (ARD%).
ARD% — P, < ARM% < ARD% + P,

Siendo:

ARDY% : Porcentaje de asfalto definido como 6ptimo en el disefio de la mezcla o la férmula de
trabajo.
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ARMY% : Porcentaje de asfalto promedio del nimero de muestras ensayadas.
. Tolerancia para el promedio de las muestras ensayadas, indicada en la Especificacion para
cada actividad de obra.

A su vez, el porcentaje de asfalto de cada muestra individual (ARI%), puede tener la tolerancia (P;)
respecto al porcentaje de asfalto promedio del nimero de muestras ensayadas (ARM%), admitiéndose
un (1) solo valor fuera de ese intervalo.

ARM% — P; < ARI% < ARM% + P;

Siendo:
ARM% : Porcentaje de asfalto promedio del nimero de muestras ensayadas.
ARI% . Porcentaje de asfalto de cada muestras individual ensayada.
P; : Tolerancia para cada determinacion individual, indicada en la Especificacion para cada

actividad de obra.
Un porcentaje de asfalto promedio fuera de tolerancia, asi como un nimero mayor de muestras
individuales por fuera de los limites citados, implica el rechazo del area de obra ejecutada, salvo que,
en el caso de exceso del ligante, el Contratista de Obra demuestre que no puede haber problemas de
comportamiento de la mezcla.
500.6.2.3 Control de calidad de la mezcla

En la Tabla 500.3 se listan los ensayos para el control de calidad de la mezcla, para los diferentes tipos
de granulares mejorados especificados en el Capitulo 6 de estas especificaciones.
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Tabla 500.3
Ensayos para el Control de Calidad de la Mezcla
Resistencia =
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Granulares mejorados con Cemento Hidraulico X

Granulares mejorados con Emulsién Asfaltica X X
Granulares mejorados con Cemento Asféltico X X
Granulares adicionados con MBR y mejorados con Cemento Asféltico X X

Granulares adicionados con MBR y mejorados con Emulsién Asfaltica X X
Granulares adicionados con MBR y mejorados con Asfalto Espumado X X

Granulares adicionados con MBR y mejorados con Cemento Hidraulico X

500.6.2.3.1 Resistencia

Si se incumple uno o mas de los requisitos de resistencia de los materiales granulares utilizados, se
rechaza el area de obra realizada al cual representan las muestras. En caso de rechazo, la capa de
material granular correspondiente al area controlada debe ser levantada mediante escarificacion o
fresado, y ser corregida a satisfaccion del Interventor, todo ello a cargo y costa del Contratista de Obra.
Entre las opciones de correccion puede estar un reciclaje de la capa, si con este proceso se puede
obtener un producto que cumpla a satisfaccién con los requisitos de la Especificacion para cada
actividad de obra.

Para efectos de aceptacién o rechazo de la mezcla, se deben verificar los resultados obtenidos de las
pruebas de resistencia, en el ensayo de resistencia siguiendo las indicaciones que se presentan a
continuacion en funcién de cada actividad de obra.

Las cantidades y frecuencias de realizacién de ensayos, se encuentra en cada Especificacion de la
correspondiente partida de trabajo.

500.6.2.3.1.1 Resistencia ala compresion simple

El ensayo de compresion simple se utiliza para verificar en el laboratorio la resistencia de probetas a
compresion simple luego de curado, asi:

Formato: FO-AC-38 Version: 3 Péagina 28 de 37 Informacioén publica




cODIGO ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES DE MATERIALES Y VERSION
ONSTRUCCION, PARA PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA VIAL Y DE
ETIC01 ESPACIO PUBLICO, PARA BOGOTA D.C. 4
7R = —— ALCALDIA MAYOR
Especificacion EMAR Revision BEB?GETD-C-
500-18 GENERALIDADES PARA BASES Y SUBBASES GRANULARES 1 Desarrolio Urbano
PROCESO

INNOVACION Y GESTION DEL CONOCIMIENTO

- Para granular mejorado con cemento hidraulico, resistencia luego de siete (7) dias de curado
hamedo y 4 horas sumergidas en agua, con un procedimiento de compactacion igual al realizado
durante el disefio de la mezcla (normas de ensayo INV E-614-13).

- Para granular mejorado con emulsion asfaltica, resistencia luego de catorce (14) dias de curado
en seco (a 25+ 1 °C y con una humedad relativa del 50%), con un procedimiento de compactacion
igual al realizado durante el disefio de la mezcla (hormas de ensayo INV E-622-13).

La resistencia promedio a compresion simple de las probetas (R;), debe ser, como minimo, igual al
porcentaje de resistencia (P,,) respecto a la resistencia correspondiente al del disefio (R;) en la formula
de trabajo.

Ry = Py Ry
Siendo:
R,, : Valor promedio de resistencia a compresion simple de las probetas ensayadas después de
curado.
R; : Resistencia a compresion simple en el disefio 6ptimo de la mezcla después de curado.
P, : Porcentaje de aceptacion para el promedio de las muestras ensayadas, indicado en la

Especificacion para cada actividad de obra.

Ademas, la resistencia a la compresion simple de las probetas (R;) debe ser igual o superior al
porcentaje de resistencia (P;) del valor medio de estabilidad (R,,;,), admitiéndose solo un valor individual
por debajo de ese limite, siempre y cuando no se encuentre por debajo del valor minimo admisible
establecido como criterio de disefio de la mezcla en la respectiva Especificacion.

Ri 2 Pi " Rm
Siendo:
R; : Resistencia a compresion simple de cada probeta individual después de curado.
R,, : Valor promedio de resistencia a compresion simple de las probetas ensayadas después de
curado.
P; : Porcentaje de aceptacion para cada determinacion individual, indicado en la Especificacion

para cada actividad de obra.

El incumplimiento de al menos una de estas exigencias implica el rechazo del area de obra ejecutada
representada por las muestras.

500.6.2.3.1.2 Resistencia ala compresidon simple (ensayo inmersién-compresion)

Se deben compactar dos (2) probetas por cada muestra representativa de la mezcla colocada en el
area de obra a verificar, para validar la sensibilidad al agua de los granulares mejorados con emulsién
asfaltica, y con esto comprobar la adhesividad entre el agregado pétreo y el ligante asfaltico (INV E-
622-13). La mitad de las probetas se deben curar en seco, y la otra mitad bajo condicion humeda.

La resistencia promedio de las probetas curadas en seco, como en humedo, (R,,) debe ser, como
minimo, igual al porcentaje de resistencia (B,,) de la resistencia en el disefio 6ptimo de la mezcla (Ry).
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Ry =P, Ry
Siendo:
R,, : Resistencia promedio de las probetas ensayadas (curadas en seco o en humedo, seguin
aplique).
R; : Resistencia en el disefio 6ptimo de la mezcla (curadas en seco o en humedo, segun aplique).
P,, : Porcentaje de aceptacion para el promedio de las muestras ensayadas, indicado en la

Especificacion para cada actividad de obra.

Ademas, la resistencia de cada probeta (R;) debe ser igual o superior al porcentaje de resistencia (P;)
respecto al valor medio de resistencia (R,,,), admitiéndose solo un valor individual por debajo de ese
limite, siempre y cuando no se encuentre por debajo del valor minimo admisible establecido como
criterio de disefio de la mezcla en la respectiva Especificacion.

Ri 2 Pi " Rm
Siendo:
R; : Resistencia de cada probeta individual.
R,, : Resistencia promedio de las probetas ensayadas.
P; : Porcentaje de aceptacion para cada determinacion individual, indicado en la Especificacion

para cada actividad de obra.
500.6.2.3.1.3 Resistencia por traccion indirecta

Se deben compactar dos (2) probetas por cada muestra representativa de la mezcla colocada en el
area de obra a verificar, para verificar la sensibilidad al agua de los granulares mejorados con cemento
asféltico (ensayo inmersién-compresion), y con esto comprobar la adhesividad entre el agregado pétreo
y el ligante asfaltico (norma de ensayo INV E-725-13). La mitad de las probetas se deben curar en seco,
y la otra mitad bajo condicion himeda.

La resistencia promedio a traccién indirecta de las probetas sometidas a curado humedo (R;), debe
ser, como minimo, igual al porcentaje de resistencia (B,,) del valor promedio alcanzado por las probetas
curadas en condicion seca (Ry). Si no se alcanza este valor, se debe incrementar la adhesividad
empleando un aditivo mejorador de adherencia apropiado y/o un llenante mineral especial.

Ry, =P, R,
Siendo:
R, : Valor promedio de resistencia a traccion indirecta de las probetas ensayadas sometidas a
curado humedo.

: Valor promedio de resistencia a traccién indirecta de las probetas ensayadas curadas en
R, condicion seca.
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P,, : Porcentaje de aceptacion para el promedio de las muestras ensayadas, indicado en la
Especificacion para cada actividad de obra.

500.6.2.3.1.4 Resistencia por Estabilidad Marshall

Se deben compactar dos (2) probetas por cada muestra representativa de la mezcla colocada en el
area de obra a verificar, para determinar en laboratorio su resistencia en el ensayo Marshall (INV E-
748-13 o INV E-800-13, segun corresponda). La compactacion se debe realizar a la temperatura
apropiada segun el asfalto empleado en la mezcla.

La estabilidad promedio de las probetas (E,,), debe ser, como minimo, igual al porcentaje de resistencia
(Py,) del valor de la estabilidad en el disefio 6ptimo de la mezcla (Ey).

En =Py, Eg
Siendo:
E,, : Estabilidad promedio de las probetas ensayadas.
E; : Estabilidad en el disefio 6ptimo de la mezcla.
P, : Porcentaje de aceptacion para el promedio de las muestras ensayadas, indicado en la

Especificacion para cada actividad de obra.

Ningun valor individual (E;) puede exceder en mas de veinticinco por ciento (25%) del valor de
estabilidad en el disefio 6ptimo de la mezcla (E;), ni encontrarse por debajo del valor minimo
establecido como criterio de disefio de la mezcla, en la respectiva Especificacion para cada actividad
de obra.

(Valor minimo establecido en la respectiva Especificacion) < E; < 1.25-E,

Siendo:
E; . Estabilidad de cada probeta ensayada.
E; : Estabilidad en el disefio 6ptimo de la mezcla.

Ademas, la estabilidad de cada probeta (E;) debe ser igual o superior al porcentaje de resistencia (P;)
del valor medio de estabilidad (E,,), admitiéndose solo un valor individual por debajo de ese limite,
siempre y cuando no se encuentre por debajo del valor minimo admisible establecido como criterio de
disefio de la mezcla en la respectiva Especificacion.

Ei > Pi ) Em
Siendo:
E; . Estabilidad de cada probeta individual.
E,, : Estabilidad promedio de las probetas ensayadas.
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P; : Porcentaje de aceptacion para cada determinacion individual, indicado en la Especificacion
para cada actividad de obra.

El incumplimiento de al menos una de estas exigencias implica el rechazo del &rea de obra ejecutada
representada por las muestras.

500.6.2.4 Control de calidad de la capaterminada

La capa de granular terminada debe presentar una superficie uniforme, sin agrietamientos, baches,
laminaciones ni segregaciones. Si el Interventor considera que es necesario realizar correcciones por
este concepto, se debe delimitar el 4rea afectada, y el Contratista de Obra debe escarificarla en un
espesor de cien milimetros (100 mm) y, después de efectuar las correcciones necesarias, debe mezclar
y compactar de nuevo hasta que tanto el area delimitada como las adyacentes cumplan todos los
requisitos exigidos en la presente Especificacion.

La capa terminada, ya sea base o subbase granular, debe ajustarse a las rasantes y a las pendientes
establecidas en los documentos del proyecto, de acuerdo con los controles establecidos por la
topografia, sin que existan zonas donde se retenga el agua superficial. La distancia entre el eje del
proyecto y el borde de la berma no debe ser inferior a la sefialada en los planos o la definida por el
Interventor. Las variaciones de las cotas, respecto de las establecidas en el proyecto, no pueden
exceder de +0.0 mm y -20.0 mm.

Si se detectan zonas con un nivel inferior a la tolerancia indicada, ellas se deben escarificar en un
espesor minimo de cien milimetros (100 mm), para enseguida agregar material granular (base o
subbase granular segun sea el caso), humedecer, mezclar, recompactar y terminar la superficie hasta
lograr la densidad seca y las cotas exigidas por la presente Especificacion. Alternativamente, el
Interventor las puede aceptar, siempre que el Contratista de Obra se comprometa, por escrito, a
compensar la merma con el espesor adicional necesario de la capa superior, sin que ello implique
ningun incremento en los costos para el Instituto de Desarrollo Urbano.

Las areas que presenten un nivel superior a la tolerancia especificada deben ser rebajadas,
humedecidas, compactadas y terminadas nuevamente, hasta cumplir con las cotas y el espesor
establecido en los documentos del proyecto y con las exigencias de la presente Especificacion.

500.6.2.4.1 Densidad

Los sitios para la determinacion de la densidad de la capa se deben elegir al azar, segun la norma de
ensayo INV E-730-13 “Seleccién al azar de sitios para la toma de muestras”.

Para el control de la compactacion de una capa granular, la densidad promedio de la muestra que
representa el area de obra ejecutada (D,,), ajustada por confiabilidad, debe ser, como minimo, igual al
porcentaje de compactacion (B,,) del valor de la densidad maxima (D,) obtenida sobre una muestra
representativa del mismo material.

Dy — ks> Py D,
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Siendo:
D, Valor promedio de los resultados de los ensayos de densidad, de la muestra de ensayos que
representa el area de obra ejecutada.
D - 2 D;
™o
D; Resultado de un ensayo individual.
n Numero de ensayos de densidad seca en el terreno que integran la muestra.
k Factor que establece el limite inferior del intervalo de confianza en el que, con una
probabilidad de 90%, se encuentra la densidad seca en el terreno del &rea de obra ejecutada.
Este factor depende del nimero de ensayos (n) que integran la muestra de ensayos, y su
valor se indica en la Tabla 500.4.
Tabla 500.4
Valores del factor k
n 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
k | 0819 | 0.686 | 0.603 | 0.544 | 0.500 | 0.466 | 0.437 | 0.414 | 0.394 | 0.376 | 0.361 | 0.347
Z(Di - Dm)z
s= [————
n—1
P, : Porcentaje de compactacion para el promedio de las probetas ensayadas, de acuerdo a lo
indicado en Especificacion para cada actividad de obra.
D, : Densidad seca de disefio obtenida de acuerdo a la norma de ensayo indicada en la Tabla

500.5 segun la actividad de obra, y realizado durante el disefio de la mezcla.

Tabla 500.5
Norma de ensayo para determinar el valor de la densidad de disefio D,
Especificacion Descripcion Norma de Ensayo
510 Base y Subbase Granular :mx Eii%ig E“g:g 3
511 Agregado Reciclado para Base y Subbase Granular :mx Eii%ig Emgg g
513 Agregado Reciclado para Subbase Granular Peatonal mx Eii;ig EHSEZ 3
514 Base y Subbase Granular adicionada con MBR :mx Eigig Emgg 3
520 Base y Subbase Granular mejorada con Cemento Hidraulico :mx Eiﬁig Emgtgz ; i g;
521 Base y Subbase Granular mejorada con Emulsion Asféltica INV E-622-13 (Nota 4)
522 Base y Subbase Granular mejorada con Cemento Asféltico INVINE\-/8(I§:_;f:§ _(1l\:|30?a 5)
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(1) Valor maximo de la densidad seca para materiales granulares Clase B, compactados de acuerdo al método C de la
norma de ensayo INV E-141-13.

(2) Valor maximo de la densidad seca para materiales granulares Clase A, compactados de acuerdo al método C de la
norma de ensayo INV E-142-13.

(3) ElImoldey energia de compactacion deben ser ajustados de acuerdo a lo indicado en la Tabla 520.4 de la Especificacién
520 de estas especificaciones.

(4) Valor promedio de los valores de densidad de las probetas elaboradas en laboratorio, segun la metodologia de ensayo
inmersion-compresion.

(5) Gravedad especifica maxima para las probetas elaboradas en laboratorio con el contenido 6ptimo de asfalto, multiplicada
por la densidad del agua a 25 °C para que esté expresada en las mismas unidades que D;.

La densidad seca de la capa compactada puede ser determinada por cualquier método aplicable de los
descritos en las normas de ensayo INV E-161-13, INV E-162-13 y INV E-164-13, que permita hacer la
correccion por particulas gruesas.

Las verificaciones de compactacién se deben efectuar en todo el espesor de la capa que se esta
controlando.

El Contratista de Obra debe rellenar todos los orificios 0 excavaciones realizadas para ejecutar los
controles de calidad con un material igual al excavado, y compactarlo cuidadosamente, a satisfaccion
del Interventor, sin que ello implique un reconocimiento adicional en valor por dicho trabajo.

Las areas de obra realizada que no alcancen las condiciones minimas de compactacién deben ser
escarificadas, homogenizadas, llevadas a la humedad adecuada y compactadas nuevamente hasta
obtener el valor de la densidad seca especificada.

500.6.2.4.2 Espesor

Sobre el &rea de la obra realizada escogida para el control de la compactacion, y en los mismos puntos
de su verificacion, se debe determinar el espesor medio de la capa compactada (e,,), el cual debe ser
igual o superior al porcentaje de resistencia (P,,) respecto al espesor de disefio (e;) indicado en los
documentos del proyecto.

em =P -eq

Siendo:
en . Espesor promedio de la capa compactada.
eq . Espesor de disefio.
P, : Porcentaje de compactacion para el promedio de los puntos ensayados, de acuerdo a lo

indicado en Especificacién para cada actividad de obra.
Si la exigencia sobre el espesor no se cumple, el Contratista de Obra debe escarificar la capa en un
espesor minimo de cien milimetros (100 mm), afiadir el material necesario de las mismas
caracteristicas y recompactar y terminar la capa conforme lo exige la presente Especificacion.

Si el espesor medio resulta inferior al espesor de disefio, pero ningan valor individual es inferior al
porcentaje P,, del espesor de disefio, el Interventor puede admitir el espesor construido, siempre que
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el Contratista de Obra se comprometa, por escrito, a compensar la merma con el espesor adicional
necesario de la capa superior, sin que ello impliqgue ningun incremento en los costos para el Instituto
de Desarrollo Urbano. Si el Contratista de Obra no suscribe este compromiso, se debe proceder como
en el parrafo anterior.

500.6.2.4.3 Planicidad

La planicidad de la superficie acabada debe ser verificada con regla de tres metros (3 m), de acuerdo
con la norma de ensayo INV E-793-13. La regla se debe ser colocada tanto paralela como
perpendicularmente al eje de la via, y en los sitios que escoja al azar el Interventor que no coincidan
con cambios de pendiente. La superficie acabada no puede presentar zonas de acumulacién de agua
(encharcamientos), ni irregularidades (I;) mayores de diez milimetros (10 mm) en capas de rodadura.

I; <10 mm

En capas intermedias, de base, o bacheos, las irregularidades (I;) no deben ser mayores a quince
milimetros (15 mm).

I; <15mm
Siendo:
I; . Valor de irregularidad determinada en un ensayo individual.
500.6.2.4.4 Medidas de deflexiéon

Si los documentos del proyecto lo contemplan, o lo solicita el Interventor, el Contratista de Obra debe
verificar la solidez de la estructura construida al nivel de Subbase o Base granular, o granular mejorado,
realizando medidas de deflexion con la viga Benkelman o el deflectbmetro de impacto (FWD), de
acuerdo con las normas de ensayo INV E-795-13 o INV E-798-13, respectivamente. Los resultados de
las medidas no deben constituir fundamento para aceptacion o rechazo de la capa de subbase de base
0 base construida, sino que sirven al Instituto de Desarrollo Urbano para verificar la homogeneidad de
la estructura que se construye, y realizar los ajustes que pueden resultar necesarios al disefio
estructural del pavimento.

500.6.2.5 Correcciones por variaciones en el disefio o por causas no imputables al Contratista
de Obra

Cuando sea necesario efectuar correcciones a la capa granular por modificaciones en el disefio
estructural, por fuerza mayor u otras causas no imputables al Contratista de Obra, el Interventor debe
delimitar el &rea afectada y ordenar las correcciones necesarias, por cuyo trabajo debe autorizar el
pago al Contratista de Obra, al respectivo precio unitario del contrato.
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500.7 MEDIDA

La medicion se debe efectuar aplicando los procedimientos y unidades de medida que se indican a
continuacién, con las precisiones que se hacen en algunas de las especificaciones del presente
Capitulo. El resultado de la medida se debe reportar con la aproximacion establecida en la respectiva
Especificacion, empleando el método de redondeo de la norma INV E-823-13.

500.7.1 Construccion de subbases granulares y bases granulares, y capas granulares
mejoradas

La unidad de medida debe ser el metro cubico (m®) compacto, aproximado al entero, de material
granular o mezcla suministrada, colocada y compactada a satisfaccion del Interventor, de acuerdo con
lo que exija la Especificacion respectiva.

El volumen se debe determinar utilizando la longitud real medida a lo largo del eje de la via y las
secciones transversales establecidas en los planos del proyecto, previa verificacion de que su anchura
y espesor se encuentren conformes con dichos planos y dentro de las tolerancias permitidas en la
respectiva Especificacion.

No se miden cantidades en exceso de las especificadas, especialmente cuando ellas se producen por
sobre-excavaciones de la subrasante por parte del Contratista de Obra.

500.7.2 Construccion de subbases granulares y bases granulares mejoradas o adicionadas
con MBR

La unidad de medida debe ser el metro ctbico (m®), aproximado al décimo de metro clbico, de mezcla
elaborada, suministrada y compactada en obra a satisfaccion del Interventor, de acuerdo con lo exigido
en la Especificacién respectiva.

El volumen se debe determinar multiplicando la longitud real, medida a lo largo del eje del trabajo, por
el ancho y espesor especificados en los planos u ordenados por el Interventor. No se mide ningdn
volumen por fuera de tales limites.

500.7.3 Ejecucion de bacheos con materiales granulares de subbase y base

La unidad de medida debe ser el metro cubico (m3), aproximado al entero, de bacheo con material de
subbase granular o base granular, segun el caso, suministrada y compactada en obra a satisfaccién
del Interventor, de acuerdo con lo exigido en la Especificacion respectiva. El volumen se debe
determinar multiplicando las dimensiones de largo y ancho de la superficie donde el Interventor haya
autorizado el trabajo, por el espesor compacto promedio en que se haya colocado el material, de
acuerdo con la Especificacion respectiva.
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500.8 FORMA DE PAGO

El pago por la construccién de subbases y bases granulares, mejoradas o no, utilizando material
bituminoso reciclado o no, y bacheos con materiales granulares de subbase y base, se debe hacer por
metro cubico compacto, al respectivo precio unitario del contrato, por toda obra ejecutada, de acuerdo
tanto con esta Especificacion como con la Especificacion respectiva, y aceptada a satisfacciéon por el
Interventor.

El precio unitario debe incluir los costos de adquisicion de agregados pétreos, materiales para mejorar
su comportamiento mecanico y agua cuando esta se requiera, ademas debe incluir los costos
relacionados con el uso de los equipos. Todo esto conforme a las disposiciones de esta Especificacién
como de cada Especificacion aplicada.

Dentro de lo anteriormente citado estdn implicitas las actividades relacionadas con el acopio,
desperdicios, cargues, descargues, mezcla, colocacion, nivelacion y compactacion de los materiales
utilizados, las actividades para la conservacion de la capa terminada, y en general, toda actividad
relacionada con la correcta construccion de la capa, conforme a los requerimientos para la ejecucién
de los trabajos de esta Especificaciéon y los de la Especificacion respectiva.

Las actividades para la preparacion de la superficie existente se considera cubierta en el item referente
a la ejecucién de la capa a la cual corresponde dicha superficie y, por lo tanto, no hay lugar a pago
separado por este concepto, salvo que dicho item no forme parte del mismo Contrato, caso en el cual
el Contratista de Obra debe considerar el costo de la preparacion de la superficie existente dentro del
item objeto del pago.
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PROFUNDIDAD DE EXPLORACION 6.00m A
OBSERVACIONES: —_—
REVISO

SUELOS - ASFALT

S-CONCRETOS



COLUMNA ESTRATIGRAFICA

PROYECTO CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2 Fecha 2023-03-10
LOCALIZACION  BOGOTA DC
CLIENTE ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA HOJA 2 DE 3
ORDEN N¢ OT-JBR -150-2022 EXPLORACION N° 2
z
o
0c @)
O < 8 8| « - gl | ¢
a2 O wlwfr|w|ls|6s|eln]|2|3238 «
< & = 6| < | * 3 3]
A ] DESCRIPCION H<
5| < |5 2
[a)] o~ ~
2| =2 |3 m| Q1S5 % |%2|%2|%|%2|%|%2|E|=2]|9| 9| %
Q O 2 2| < =|Q|l ol o
o '} — <C O p4 A
0 -
LIMO CONTAMINADO CON DESECHOS DE CONSTRUCCION
05 1
1 25 0.95
15
ARCILLA DE COLOR HABANO CON AMARILLO CH A-7-5 91 37 54 14 0.00 0.18] 99.82 1.83
OCRE DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA
PLASTICIDAD
2 A 52| 1.98
25 A
3 65 2.47
35
60 2.28
4
ARCILLA DE COLOR HABANO CLARO CON
45 VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD CL A-6 37 17 20 13| 13.41| 29.39| 57.20| 2.08|
’ INTERMEDIA, DE MEDIA PLASTICIDAD
5 -
55 -
6 A —
PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO No Aparecié N
PROFUNDIDAD DE EXPLORACION  6.00 m A
OBSERVACIONES: e
REVISO

SUELOS - ASFAL

OS-CONCRETOS



COLUMNA ESTRATIGRAFICA

PROYECTO CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2 Fecha 2023-03-10
LOCALIZACION BOGOTADC
CLIENTE ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA HOJA 3 DE 3
ORDEN N2 OT-JBR -150-2022 EXPLORACION N° 3
4
)
o @)
9 S S181s 5 8l | 2
et O LL LP|Pw55,gytZw£§£&m
o = 6| < | = 3 3]
g qQ )
a O DESCRIPCION ﬁ
5| < |3 2
=) O [a) O %) «~ ~
5 O |« A= o |E e |E
2| =2 |3 m|QlS5 | %2|%2|%2|%2|%|%|%2|E|=2]|S| 9| %
O om -] < O
Q et e o | < 1ol 22
o 4 — < hZ hA4
0 - RELLENO CONTAMINADO CON LIMO DE COLOR
CAFE
0.5 -
ARCILLA DE COLOR HABANA CON
AMARILLO OCRE DE COMPRESBILIDAD CH [A7-5 8o 32| 48] 31| o000 0.5 99.85| 1.75 .
1 4 ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD :
15 -
52 1.98
2
2.5
3 50| 1.90
3.5
ARCILLA DE COLOR HABANA A GRIS CON
VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD CH  [A7-6 7 2l 49| 21| 000] 035 9965 1.96
4 ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
49 1.86
4.5
5 -
5.5 4
6 N -
PROFUNDIDAD NIVEL FREATICO No Aparecié \
PROFUNDIDAD DE EXPLORACION 6.00m A
OBSERVACIONES: e
REVISO

SUELOS - ASFAL

OS-CONCRETOS



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-01 / Fecha de emisién: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -2-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.25-1.80 Fecha de ensayo 2023-03-11

Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 1 MUESTRA 1
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CON VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
I.ug.m: en que se realizo Ic'xs En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalaciones temporal Instalaciones méviles
actividades de laboratorio

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO

INVE-122-13
DESCRIPCION DENOMINACION RESULTADO UNIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD w 29.4 %
Masa muestra himeda + Recipie W1 57.71 g
Masa muestra seca + Recipiente W2 47.28 g
Masa del recipiente Wc 11.76 g
Referencia del recipiente n/a 159 No.
Masa del agua Ww 10.43 g
Masa del suelo seco Ws 35.52 g
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

A
Revisé y aprobé: —
. Jaime Botia Rosas
erente Técnico
Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documentlcién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el clignte al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometido a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informie; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.




JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-03 / Fecha de emision: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -1-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.25-1.80 Fecha de ensayo 2023-03-11
Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 1 MUESTRA 1
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CON VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC

Lug.a[ en que se realizo Iqs En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalacion temporal Instalaciones moéviles
actividades de laboratorio

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
INV E-125-13 Método A e INV E-126-13

Método de preparacién del espécimen de ensayo Método de preparacién por via himeda
Via homed Vi Material que pasa en su totalidad por el Material que contiene particulas retenidas en el
lahumeda laseca tamiz de 425 ym tamiz de 425 um (No. 40)
Agua empleada en el ensayo de limite liquido Procedimiento de ensayo ufilizado en el limite plastico
Agua destilada I:' Agua desmineralizada I:' Manual D Aparato de enrollamiento |:|
LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
Descripcién Unidad Medicién Descripcién Unidad Medicién
NUmero de golpes No. 17 29 33 ) -
— — NUmero de recipiente No. 1 38.12
NUmero de recipiente No. 49 12 10
Masa del recipiente + Masa Masa del recipiente + Masa
., 2! .52 35.41 . 38.00 38.12
humeda de la muestra 9 823 855 himeda de la muestra 9
Masa del recipiente + Masa g 28.1 29.44 28.81 Masa del recipiente + Masa g 3418 3430
seca de la muestra seca de la muestra
Masa del agua g 7.3 6.08 6.6 Masa del agua g 3.82 3.82
Masa de recipiente e] 18.27 20.33 18.87 Masa de recipiente e} 19.22 19.22
Masa seca g 9.83 9.11 9.94 Masa seca g 14.96 15.08
Contenido de agua % 73 67 66 Contenido de agua g 25.53 25.33
Humedad naturl | Limite liquido [Limite pldstico| 1M9c® 9€ usc anshio | NOIGE DE
RESULTADOS plasficide CLASIFICACION
w LL LP P CH AT6 51
29.4 69 25 44
Limite Liquido
740 g
73.0
720
71.0
2 700
2 69.0
% 68.0
= 67.0 >
66.0
65.0
10 100
No GOLPES
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR
DECLARACION DE CONFORMIDAD
INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:
Revisé y aprobé: va‘

Ing. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documkntacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por ekcliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometldos a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos S.A.S no se hace
responsable en ninguin caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este infiprme; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.




JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-02/ Fecha de emisién: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -4-2022
lab do por: Z ida Medina / y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.25-1.80 Fecha de ensayo 2023-03-11

Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 1 MUESTRA 1
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CON VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC

Lugar en que se realiz6 las En el laboratorio . Instalaciones del cliente D Instalaciones temporal D Instalaciones méviles |:|

actividades de laboratorio

DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS

INVE-123-13
Masa de la muestra seca 256.36 g
MASA
TAMIZ RETENIDA g % RETENIDO TPASA 100 GRANULOMETRIA
3" 75 0 0 100
2" 50 0 0.0 100.0 90
11/2° 37.5 0 0.0 100.0
" 25 0 00 1000 &
3/4" 19 0 0.0 100.0
70
3/8" 9.5 0 0.0
N°4 475 0 0.0
60
N°g 2.36 0.0
N°10 2 0.00 0.0 50
N°16 1.1 0.0
Ne20 085 0.00 00 0
N°30 0.6 0.0
30
N°40 0.425 0 0.0
N°50 03 0.0
20
N°60 0.25 0 0.0
N°100 0.15 0.0 10
N°140 0.106 0 0.0
o 0
N°200 0.075 0.36 01 79.9 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ANALISIS POR HIDROMETRO
0.075mm o/l
0.050mm o/l
0.010mm o/l
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

Revisé y aprobd:
Ing. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a docunyentacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por &l cliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-09/ Fecha de emisidn: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -3-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.25-1.80 Fecha de ensayo 2023-03-11

Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 1 MUESTRA 1
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CON VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
Lug:::r en que se realizé "?s En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalaciones temporal Instalaciones moviles
actividades de laboratorio

PESO UNITARIO PARAFINADO

MASA DE LA MUESTRA HUMEDA W1 65.8 g
MASA DE LA MUESTRA + PARAFINA WTP 68.3 g
MASA DE LA MUESTRA + PARAFINA EN EL '
AGUA WTP 30.5 9
VOLUMEN CON PARAFINA \2) 37.8 cm3
MASA DE LA PARAFINA WP 2.5 g
PESO UNITARIO DE LA PARAFINA r 0.91 g/cm3
VOLUMEN DE LA PARAFINA VP 2.76 cm3
VOLUMEN DE LA MUESTRA Vs 35.04 cm3
PESO UNITARIO HUMEDO at 1.88 g/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD, w 29.4 %
PESO UNITARIO SECO ad 1.45 g/cm3
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C FoHR
DECLARACION DE CONFORMIDAD
INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %
OBSERVACIONES:
Revisé y aprobé: —

INg. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documentagion normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el cliehte al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos\a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-01 / Fecha de emisién: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -6-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 1.80-6.00 Fecha de ensayo 2023-03-11

Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 1 MUESTRA 2
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CON AMARILLO OCRE DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
I.ug.m: en que se realizo Ic'xs En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalaciones temporal Instalaciones méviles
actividades de laboratorio

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO

INVE-122-13
DESCRIPCION DENOMINACION RESULTADO UNIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD w 13.6 %
Masa muestra himeda + Recipie W1 70.21 g
Masa muestra seca + Recipiente W2 63.2 g
Masa del recipiente Wc 11.76 g
Referencia del recipiente n/a 159 No.
Masa del agua Ww 7.01 g
Masa del suelo seco Ws 51.44 g
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

Revisé y aprobd: —
g. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documenfacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el cliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidog a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos S.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este inforrhe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-03 / Fecha de emision: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -5-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 1.80-6.00 Fecha de ensayo 2023-03-11
Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 1 MUESTRA 2
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CON AMARILLO OCRE DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC

Lug.a[ en que se realizo Iqs En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalacion temporal Instalaciones moéviles
actividades de laboratorio

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
INV E-125-13 Método A e INV E-126-13

Método de preparacién del espécimen de ensayo Método de preparacién por via himeda
Via homeda Via seca Material que pasa en su totalidad por el tamiz de Material que contiene particulas
425 uym retenidas en el tamiz de 425 pm (No. 40)
Agua empleada en el ensayo de limite liquido Procedimiento de ensayo ufilizado en el limite plastico
Agua destilada . Agua desmineralizada |:| Manual . Aparato de enrollamiento D
LimITE LiQuiDO LiMITE PLASTICO
Descripcién Unidad Medicién Descripcion Unidad Medicién
NUmero de golpes No. 17 25 32 | .
” — NUmero de recipiente No. 210 135
NUmero de recipiente No. 1 109 198
Masa del recipiente + Masa Masa del recipiente + Masa
. . . 22.56 . 23.83 23.79
humeda de la muestra 9 294 2298 humeda de la muestra 9
Masa del recipiente + Masa g 17.56 17.22 1712 Masa del recipiente + Masa g 20.28 20.02
seca de la muestra seca de la muestra
Masa del agua g 5.38 5.76 5.44 Masa del agua g 3.55 3.77
Masa de recipiente g 11.96 10.87 10.91 Masa de recipiente g 10.69 9.92
Masa seca g 5.6 6.35 6.21 Masa seca g 9.59 10.10
Contenido de agua % 96 91 88 Contenido de agua g 37 37
Humedad natural | Limite liquido |Limite pléstico I‘ndlfe_dded usc AASHTO INgéiggE
RESULTADOS plasficida CLASIFICACION
w LL LP P CH A75 &7
13.6 91 37 54
97.0 Limite Liquido
96.0
95.0
940
a 93.0
3 920
s 910
=]
2 900
< 890
88.0
87.0
10 100
No GOLPES
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:
Revisé y aprobé: L‘.)-’_"

Ing. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a docum@ntacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el kliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:|_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-02/ Fecha de emisién: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -8-2022
lab do por: Z ida Medina / y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 1.80-6.00 Fecha de ensayo 2023-03-11
Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 1 MUESTRA 2
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CON AMARILLO OCRE DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
Lugar en que se realiz6 las En el laboratorio . Instalaciones del cliente D Instalaciones temporal D Instalaciones moviles |:|
actividades de laboratorio
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS
INVE-123-13
Masa de la muestra seca 256.39 g
MASA
TAMIZ RETENIDA g % RETENIDO TPASA 100 GRANULOMETRIA
3" 75 0 0 100
2" 50 0 0.0 100.0
11/2 37.5 0 0.0 100.0
" 25 0 00 1000 7
3/4" 19 0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0 0.0
N°4 475 0 0.0
90
N°g 2.36 0.0
N°10 2 0.00 0.0
N°16 1.1 0.0
Ne20 085 0.00 00 &
N°30 0.6 0.0
N°40 0.425 0 0.0
N°50 03 0.0
80
N°60 0.25 0 0.0
N°100 0.15 0.0
N°140 0.106 0 0.0
N°200 0075 045 02 99.8 7
: ) : : 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ANALISIS POR HIDROMETRO
0.075mm g/l
0.050mm g/l
0.010mm g/l
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

Revisé y aprobd:
Ing. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a docufnentacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos porlel cliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items somitidos a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-09/ Fecha de emisidn: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -7-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.38-0.90 Fecha de ensayo 2023-03-11

Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 1 MUESTRA 2
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CON AMARILLO OCRE DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
Lug:::r en que se realizé "?s En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalaciones temporal Instalaciones moviles
actividades de laboratorio

PESO UNITARIO PARAFINADO

MASA DE LA MUESTRA HUMEDA W1 23 g
MASA DE LA MUESTRA + PARAFINA WTP 25.1 g
MASA DE LA MUESTRA + PARAFINA EN EL '
AGUA WTP 10.2 9
VOLUMEN CON PARAFINA \2) 14.9 cm3
MASA DE LA PARAFINA WP 21 g
PESO UNITARIO DE LA PARAFINA r 0.91 g/cm3
VOLUMEN DE LA PARAFINA VP 2.32 cm3
VOLUMEN DE LA MUESTRA Vs 12.58 cm3
PESO UNITARIO HUMEDO at 1.83 g/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD, w 13.6 %
PESO UNITARIO SECO gd 1.61 g/cm3
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C FoHR
DECLARACION DE CONFORMIDAD
INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %
OBSERVACIONES:
Revisé y aprobé: —

INg. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documentagion normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el cliehte al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos\a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-01 / Fecha de emisién: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -6-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.55-2.80 Fecha de ensayo 2023-03-11

Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 2 MUESTRA 1
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CON AMARILLO OCRE DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
I.ug.m: en que se realizo Ic'xs En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalaciones temporal Instalaciones méviles
actividades de laboratorio

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO

INVE-122-13
DESCRIPCION DENOMINACION RESULTADO UNIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD w 13.6 %
Masa muestra himeda + Recipie W1 70.21 g
Masa muestra seca + Recipiente W2 63.2 g
Masa del recipiente Wc 11.76 g
Referencia del recipiente n/a 159 No.
Masa del agua Ww 7.01 g
Masa del suelo seco Ws 51.44 g
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

Revisé y aprobé: —
Ing. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documgntacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el cliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items somet\dos a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos S.A.S no se hace
responsable en ninguin caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-03 / Fecha de emision: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -5-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.55-2.80 Fecha de ensayo 2023-03-11
Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 2 MUESTRA 1
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CON AMARILLO OCRE DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC

Lug.a[ en que se realizo Iqs En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalacion temporal Instalaciones moéviles
actividades de laboratorio

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
INV E-125-13 Método A e INV E-126-13

Método de preparacién del espécimen de ensayo Método de preparacién por via himeda
Via homeda Via seca Material que pasa en su totalidad por el tamiz de Material que contiene particulas
425 uym retenidas en el tamiz de 425 pm (No. 40)
Agua empleada en el ensayo de limite liquido Procedimiento de ensayo ufilizado en el limite plastico
Agua destilada . Agua desmineralizada |:| Manual . Aparato de enrollamiento D
LimITE LiQuiDO LiMITE PLASTICO
Descripcién Unidad Medicién Descripcion Unidad Medicién
NUmero de golpes No. 17 25 32 | .
” — NUmero de recipiente No. 210 135
NUmero de recipiente No. 1 109 198
Masa del recipiente + Masa Masa del recipiente + Masa
. . . 22.56 . 23.83 23.79
humeda de la muestra 9 294 2298 humeda de la muestra 9
Masa del recipiente + Masa g 17.56 17.22 1712 Masa del recipiente + Masa g 20.28 20.02
seca de la muestra seca de la muestra
Masa del agua g 5.38 5.76 5.44 Masa del agua g 3.55 3.77
Masa de recipiente g 11.96 10.87 10.91 Masa de recipiente g 10.69 9.92
Masa seca g 5.6 6.35 6.21 Masa seca g 9.59 10.10
Contenido de agua % 96 91 88 Contenido de agua g 37 37
Humedad natural | Limite liquido |Limite pléstico I‘ndlfe_dded usc AASHTO INgéiggE
RESULTADOS plasficida CLASIFICACION
w LL LP P CH A75 &7
13.6 91 37 54
Limite Liquido
107.0 etiqu d
97.0 \
87.0
) 77.0
a 670
w
= 570
>
T 470
X
37.0
27.0
10 100
No GOLPES
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR
DECLARACION DE CONFORMIDAD
INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %
OBSERVACIONES:
———

Revisé y aprobé:

Ing. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documehtacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el dliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:|_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-02/ Fecha de emisién: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -8-2022
lab do por: Z ida Medina / y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.55-2.80 Fecha de ensayo 2023-03-11
Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 2 MUESTRA 1
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CON AMARILLO OCRE DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
Lugar en que se realiz6 las En el laboratorio . Instalaciones del cliente D Instalaciones temporal D Instalaciones moviles |:|
actividades de laboratorio
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS
INVE-123-13
Masa de la muestra seca 256.39 g
MASA
TAMIZ RETENIDA g % RETENIDO TPASA 100 GRANULOMETRIA
3" 75 0 0 100
2" 50 0 0.0 100.0
11/2 37.5 0 0.0 100.0
" 25 0 00 1000 7
3/4" 19 0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0 0.0
N°4 475 0 0.0
90
N°g 2.36 0.0
N°10 2 0.00 0.0
N°16 1.1 0.0
Ne20 085 0.00 00 &
N°30 0.6 0.0
N°40 0.425 0 0.0
N°50 03 0.0
80
N°60 0.25 0 0.0
N°100 0.15 0.0
N°140 0.106 0 0.0
N°200 0075 045 02 99.8 7
: ) : : 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ANALISIS POR HIDROMETRO
0.075mm g/l
0.050mm g/l
0.010mm g/l
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

Revisé y aprobd:
Ing. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a doculnentacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por\el cliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items somktidos a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-09/ Fecha de emisidn: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -7-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.38-0.90 Fecha de ensayo 2023-03-11

Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 2 MUESTRA 1
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CON AMARILLO OCRE DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
Lug:::r en que se realizé "?s En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalaciones temporal Instalaciones moviles
actividades de laboratorio

PESO UNITARIO PARAFINADO

MASA DE LA MUESTRA HUMEDA W1 23 g
MASA DE LA MUESTRA + PARAFINA WTP 25.1 g
A:éﬁﬁ DE LA MUESTRA + PARAFINA EN EL WIP® 102 g
VOLUMEN CON PARAFINA A 14.9 cm3
MASA DE LA PARAFINA WP 2.1 g
PESO UNITARIO DE LA PARAFINA r 0.91 g/cm3
VOLUMEN DE LA PARAFINA VP 2.32 cm3
VOLUMEN DE LA MUESTRA Vs 12.58 cm3
PESO UNITARIO HUMEDO at 1.83 g/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD, w 13.6 %o
PESO UNITARIO SECO gd 1.61 g/cm3
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

A '>
Revisé y aprobé: _—

Ing. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

OBSERVACIONES:

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documeniacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el cl\ente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidds a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-01 / Fecha de emisién: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -13-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 2.80-6.00 Fecha de ensayo 2023-03-11

Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 2 MUESTRA 2
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CLARO CON VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD INTERMEDIA, DE MEDIA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
I.ug.m: en que se realizo Ic'xs En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalaciones temporal Instalaciones méviles
actividades de laboratorio

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO

INVE-122-13
DESCRIPCION DENOMINACION RESULTADO UNIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD w 12.5 %
Masa muestra himeda + Recipie W1 91.1 g
Masa muestra seca + Recipiente W2 82.17 g
Masa del recipiente Wc 10.74 g
Referencia del recipiente n/a 102 No.
Masa del agua Ww 8.93 g
Masa del suelo seco Ws 71.43 g
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

A

Revisé y aprobé: —
g. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documentiacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el clipnte al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidog a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos S.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-03 / Fecha de emision: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -12-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 2.80-6.00 Fecha de ensayo 2023-03-11
Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 2 MUESTRA 2
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CLARO CON VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD INTERMEDIA, DE MEDIA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC

Lug.a[ en que se realizo Iqs En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalacion temporal Instalaciones moéviles
actividades de laboratorio

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
INV E-125-13 Método A e INV E-126-13

Método de preparacién del espécimen de ensayo Método de preparacién por via himeda
Via homeda Via seca Material que pasa en su totalidad por el tamiz de Material que contiene particulas
425 uym retenidas en el tamiz de 425 pm (No. 40)
Agua empleada en el ensayo de limite liquido Procedimiento de ensayo ufilizado en el limite plastico
Agua destilada . Agua desmineralizada |:| Manual . Aparato de enrollamiento D
LimITE LiQuiDO LiMITE PLASTICO
Descripcién Unidad Medicién Descripcion Unidad Medicién
NUmero de golpes No. 19 24 30 | .
” — NUmero de recipiente No. 4 93
NUmero de recipiente No. 193 12 96
Mcsg del recipiente + Masa g 29.42 29.92 29.39 Mosg del recipiente + Masa g 28.62 28.82
humeda de la muestra humeda de la muestra
Masa del recipiente + Masa g 2444 24.56 24.46 Masa del recipiente + Masa g 26.05 26.29
seca de la muestra seca de la muestra
Masa del agua g 4.98 5.36 4.93 Masa del agua g 2.57 2.53
Masa de recipiente g 1.77 10.21 10.36 Masa de recipiente g 10.56 11.23
Masa seca g 12.67 14.35 14.1 Masa seca [e] 15.49 15.06
Contenido de agua % 39 37 35 Contenido de agua g 17 17
Humedad natural | Limite liquido |Limite pléstico I‘ndlfe_dded usc AASHTO INgéiggE
RESULTADOS plasficida CLASIFICACION
w LL LP P L b 8
12.5 37 17 20
Limite Liquido
41.0 etiqu d
39.0
37.0
2 350
2
S 330
2 310
°
® 20
27.0
10 100
No GOLPES
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

Revisé y aprobé:
Ing. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documadntacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por elliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometijos a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:|_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-02/ Fecha de emisién: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -15-2022
lab do por: Z ida Medina / y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 2.80-6.00 Fecha de ensayo 2023-03-11

Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 2 MUESTRA 2
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CLARO CON VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD INTERMEDIA, DE MEDIA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC

Lugar en que se realiz6 las En el laboratorio . Instalaciones del cliente D Instalaciones temporal D Instalaciones méviles |:|

actividades de laboratorio

DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS

INVE-123-13
Masa de la muestra seca 280.15 g
MASA
TAMIZ RETENIDAG | % RETENIDO THPASA o GRANULOMETRIA
3 75 0 0 100
2 50 0 0.0 100.0 95
11/2" 37.5 0 0.0 100.0
K 25 0 00 100.0 =
3/4" 19 0 0.0 100.0
85
3/8" 9.5 17.52 63 93.7 —1
Ne4 475 20.04 7.2 86.6 .
N8 236 0.0
N°10 2 7.31 26 84.0 75
N°16 R 0.0
N°20 085 0.00 00 70
N°30 0.6 00
65
N°40 0.425 674 2.4 81.6
N°50 03 00
)
N°60 025 0 0.0
N°100 0.15 0.0 55
N°140 0.106 0 0.0
N°200 0.075 68.29 24.4 57.2 %0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ANALISIS POR HIDROMETRO
0.075mm g/l
0.050mm g/l
0.010mm g/l
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO oC %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

Revisé y aprobd:
Ing. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documentacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por € cliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometdos a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-09/ Fecha de emisidn: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -14-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.38-0.90 Fecha de ensayo 2023-03-11
Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 2 MUESTRA 2
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANO CLARO CON VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD INTERMEDIA, DE MEDIA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC

Lugar en que se realizé las . . . . . o
o N En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalaciones temporal Instalaciones moviles
actividades de laboratorio

PESO UNITARIO PARAFINADO

MASA DE LA MUESTRA HUMEDA wT 17.2 g
MASA DE LA MUESTRA + PARAFINA WTP 18.4 g
AAnéﬁg DE LA MUESTRA + PARAFINA EN EL WP a0 g
VOLUMEN CON PARAFINA V1 9.6 cm3
MASA DE LA PARAFINA WP 12 g
PESO UNITARIO DE LA PARAFINA r 0.91 g/cm3
VOLUMEN DE LA PARAFINA VP 1.32 cm3
VOLUMEN DE LA MUESTRA Vs 8.28 cm3
PESO UNITARIO HUMEDO gt 2.08 g/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD, w 125 %
PESO UNITARIO SECO gd 1.85 g/cm3
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C BHR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

Revisé y aprobé: L)w‘

Ing. Jaime Botia Rosas
erente Técnico

OBSERVACIONES:

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documentagién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el cliefjte al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos § ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-01 / Fecha de emisién: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -10-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.20-1.52 Fecha de ensayo 2023-03-11

Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 3 MUESTRA 1
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANA CON AMARILLO OCRE DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
I.ug.m: en que se realizo Ic'xs En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalaciones temporal Instalaciones méviles
actividades de laboratorio

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO

INVE-122-13
DESCRIPCION DENOMINACION RESULTADO UNIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD w 30.8 %
Masa muestra himeda + Recipie W1 58.29 g
Masa muestra seca + Recipiente W2 47.04 g
Masa del recipiente Wc 10.56 g
Referencia del recipiente n/a 4 No.
Masa del agua Ww 11.25 g
Masa del suelo seco Ws 36.48 g
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

Revisé y aprobé: LU"H

Ing. Jaime Botia Rosas
erente Técnico

OBSERVACIONES:

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documentadién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el clieyte al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos § ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos S.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-03 / Fecha de emision: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -17-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.20-1.52 Fecha de ensayo 2023-03-11
Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 3 MUESTRA 1
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANA CON AMARILLO OCRE DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC

Lug.a[ en que se realizo Iqs En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalacion temporal Instalaciones moéviles
actividades de laboratorio

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
INV E-125-13 Método A e INV E-126-13

Método de preparacién del espécimen de ensayo Método de preparacién por via himeda
Via homeda Via seca Material que pasa en su totalidad por el tamiz de Material que contiene particulas
425 uym retenidas en el tamiz de 425 pm (No. 40)
Agua empleada en el ensayo de limite liquido Procedimiento de ensayo ufilizado en el limite plastico
Agua destilada . Agua desmineralizada |:| Manual . Aparato de enrollamiento D
LimITE LiQuiDO LiMITE PLASTICO
Descripcién Unidad Medicién Descripcion Unidad Medicién
NUmero de golpes No. 18 22 33 | .
” — NUmero de recipiente No. 16 32
NUmero de recipiente No. 23 1 50
Mcsg del recipiente + Masa g 3501 3405 3597 Mosg del recipiente + Masa g 3707 3774
humeda de la muestra humeda de la muestra
Masa del recipiente + Masa g 27.75 2731 28.07 Masa del recipiente + Masa g 3271 3316
seca de la muestra seca de la muestra
Masa del agua g 7.26 6.74 7.7 Masa del agua g 4.36 4.58
Masa de recipiente g 19.02 19.02 18.33 Masa de recipiente g 19.20 18.86
Masa seca g 8.73 8.29 9.94 Masa seca g 13.51 14.30
Contenido de agua % 83 81 77 Contenido de agua g 32 32
Humedad natural | Limite liquido |Limite pléstico I‘ndlfe_dded usc AASHTO INgéiggE
RESULTADOS plasficida CLASIFICACION
w LL LP P CH A75 58
30.8 80 32 48
Limite Liquido
87.0 etiqu d
77.0 e
67.0
E
a 570
s
S 470
I
X 370
27.0
10 100
No GOLPES
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

-
g. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Revisé y aprobé:

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documentlaciéon normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el cliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidok a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:|_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-02/ Fecha de emisién: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -19-2022
lab do por: Z ida Medina / y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.20-1.52 Fecha de ensayo 2023-03-11
Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 3 MUESTRA 1
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANA CON AMARILLO OCRE DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
Lugar en que se realiz6 las En el laboratorio . Instalaciones del cliente D Instalaciones temporal D Instalaciones moviles |:|
actividades de laboratorio
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS
INVE-123-13
Masa de la muestra seca 369.15 g
MASA
TAMIZ RETENIDA g % RETENIDO TPASA 100 GRANULOMETRIA
3" 75 0 0 100
2" 50 0 0.0 100.0
11/2 37.5 0 0.0 100.0
" 25 0 00 1000 7
3/4" 19 0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0 0.0
N°4 475 0 0.0
90
N°g 2.36 0.0
N°10 2 0.00 0.0
N°16 1.1 0.0
Ne20 085 0.00 00 &
N°30 0.6 0.0
N°40 0.425 0 0.0
N°50 03 0.0
80
N°60 0.25 0 0.0
N°100 0.15 0.0
N°140 0.106 0 0.0
N°200 0075 0.56 02 99.8 7
: ) : : 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ANALISIS POR HIDROMETRO
0.075mm g/l
0.050mm g/l
0.010mm g/l
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

Revisé y aprobd:
Ing. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a docunyentacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por 4l cliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-09/ Fecha de emisidn: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -18-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.38-0.90 Fecha de ensayo 2023-03-11
Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 3 MUESTRA 1
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANA CON AMARILLO OCRE DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
Lug:::r en que se realizé "?s En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalaciones temporal Instalaciones moviles
actividades de laboratorio

PESO UNITARIO PARAFINADO

MASA DE LA MUESTRA HUMEDA wr 625 g

MASA DE LA MUESTRA + PARAFINA wrp 67.9 g

AAAéﬁi DE LA MUESTRA + PARAFINA EN EL Wi 2.3 o

VOLUMEN CON PARAFINA VT Mns cm3

MASA DE LA PARAFINA wp 54 g

PESO UNITARIO DE LA PARAFINA r 0.91 g/cm3

VOLUMEN DE LA PARAFINA VP 5.96 cm3

VOLUMEN DE LA MUESTRA Vs 35.64 cm3

PESO UNITARIO HUMEDO gt 1.75 g/cm3

CONTENIDO DE HUMEDAD, w 30.8 %

PESO UNITARIO SECO gd 1.34 g/cm3
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °oC %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

Revisé y aprobé: —
INg. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documentagion normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el cliehte al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos\a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-01 / Fecha de emisién: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -21-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 1.52-6.00 Fecha de ensayo 2023-03-11

Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 3 MUESTRA 2
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANA A GRIS CON VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
I.ug.m: en que se realizo Ic'xs En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalaciones temporal Instalaciones méviles
actividades de laboratorio

DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA (HUMEDAD) DE MUESTRAS DE SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO -AGREGADO

INVE-122-13
DESCRIPCION DENOMINACION RESULTADO UNIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD w 21.3 %
Masa muestra himeda + Recipie W1 65.56 g
Masa muestra seca + Recipiente W2 55.99 g
Masa del recipiente Wc 11.13 g
Referencia del recipiente n/a 211 No.
Masa del agua Ww 9.57 g
Masa del suelo seco Ws 44.86 g
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

Revisé y aprobé: —_—
g. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documenfiacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el clipnte al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidog a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos S.A.S no se hace
responsable en ningln caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este inforre; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-03 / Fecha de emision: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -20-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 1.52-6.00 Fecha de ensayo 2023-03-11
Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 3 MUESTRA 2
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANA A GRIS CON VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC

Lug.a[ en que se realizo Iqs En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalacion temporal Instalaciones moéviles
actividades de laboratorio

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS
INV E-125-13 Método A e INV E-126-13

Método de preparacién del espécimen de ensayo Método de preparacién por via himeda
Via homed Vi Material que pasa en su totalidad por el tamiz de Material que contiene particulas
lahumeda laseca 425 uym retenidas en el tamiz de 425 pm (No. 40)
Agua empleada en el ensayo de limite liquido Procedimiento de ensayo ufilizado en el limite plastico
Agua destilada . Agua desmineralizada |:| Manual . Aparato de enrollamiento D
LimITE LiQuiDO LiMITE PLASTICO
Descripcién Unidad Medicién Descripcion Unidad Medicién
NUmero de golpes No. 16 25 35 | .
” — NUmero de recipiente No. 68 56
NUmero de recipiente No. 105 189 46
Masa del recipiente + Masa Masa del recipiente + Masa
. X . 25.41 . 29.29 29.48
humeda de la muestra 9 849 %23 humeda de la muestra 9
Masa del recipiente + Masa g 21.59 2118 1971 Masa del recipiente + Masa g 25.83 26.26
seca de la muestra seca de la muestra
Masa del agua g 69 7.05 57 Masa del agua g 3.46 3.22
Masa de recipiente g 12.47 11.29 11.16 Masa de recipiente g 10.21 11.75
Masa seca g 9.12 9.89 8.55 Masa seca g 15.62 14.51
Contenido de agua % 76 71 67 Contenido de agua g 22 22
Humedad natural | Limite liquido |Limite pléstico I‘ndlfe_dded usc AASHTO INgéiggE
RESULTADOS plasficida CLASIFICACION
w LL LP P CH AT6 56
21.3 71 22 49
Limite Liquido
87.0 etiqu d
77.0 \\
67.0
E
a 570
s
S 470
I
X 370
27.0
10 100
No GOLPES
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR
DECLARACION DE CONFORMIDAD
INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %
OBSERVACIONES:
———

Revisé y aprobé:

g. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documentlacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el cliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:|_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-02/ Fecha de emisién: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -23-2022
lab do por: Z ida Medina / y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 1.52-6.00 Fecha de ensayo 2023-03-11
Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 3 MUESTRA 2
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANA A GRIS CON VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
Lugar en que se realiz6 las En el laboratorio . Instalaciones del cliente D Instalaciones temporal D Instalaciones moviles |:|
actividades de laboratorio
DETERMINACION DE LOS TAMANOS DE LAS PARTICULAS DE LOS SUELOS
INVE-123-13
Masa de la muestra seca 25634 |g
MASA
TAMIZ RETENIDA g % RETENIDO FPASA 100 GTULOME—T_R_Ié_¥
3" 75 0 0 100
2" 50 0 0.0 100.0
11/2 37.5 0 0.0 100.0
" 25 0 00 1000 7
3/4" 19 0 0.0 100.0
3/8" 9.5 0 0.0
N°4 475 0 0.0
90
N°g 2.36 0.0
N°10 2 0.00 0.0
N°16 1.1 0.0
Ne20 085 0.00 00 &
N°30 0.6 0.0
N°40 0.425 0 0.0
N°50 03 0.0
80
N°60 0.25 0 0.0
N°100 0.15 0.0
N°140 0.106 0 0.0
N°200 0075 0.89 03 99.7 7
: . ; . 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ANALISIS POR HIDROMETRO
0.075mm g/l
0.050mm g/l
0.010mm g/l
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C %HR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

Revisé y aprobd:
Ing. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documantacién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por elliente al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items someti{jos a ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.



JER GEOTECNIA & PAVIMENTOS 5.A.5 - LABORATORIO DE ENSAYOS
Direccion: calle 10 No. 15-3& La Chaguyva
3 E-mail: bofijgime®hotmuail.com
I:I_ Telefonos: + (57) 312 432 21 77 - + (57) 300 558 44 %0
Funza - Cundinamarca, Colombia

INFORME DE RESULTADO

Cédigo interno No. JBR-INF-09/ Fecha de emisidn: 2020-08-15 / Versién No. 01 / Informe de resultado No. JBR -22-2022
Elaborado por: Zenaida Medina / Revisado y aprobado por: Jaime Botia
Profundidad 0.38-0.90 Fecha de ensayo 2023-03-11
Nombre del cliente ARQ. JUAN CARLOS MAHECHA
Nombre del proyecto CONJUNTO RECIDENCIAL ALTOS DEL RIO 2
Orden de trabajo No. OT-JBR -150-2022 SONDEO 3 MUESTRA 2
Tipo de material ARCILLA DE COLOR HABANA A GRIS CON VETAS NARANJAS DE COMPRESIBILIDAD ALTA, DE ALTA PLASTICIDAD
Procedencia BOGOTA DC
Lug:::r en que se realizé "?s En el laboratorio Instalaciones del cliente Instalaciones temporal Instalaciones moviles
actividades de laboratorio

PESO UNITARIO PARAFINADO

MASA DE LA MUESTRA HUMEDA wT 47.8 g
MASA DE LA MUESTRA + PARAFINA WTP 52.1 g
AAnéﬁg DE LA MUESTRA + PARAFINA EN EL WP o0 g
VOLUMEN CON PARAFINA V1 29.1 cm3
MASA DE LA PARAFINA WP 43 g
PESO UNITARIO DE LA PARAFINA r 0.91 g/cm3
VOLUMEN DE LA PARAFINA VP 474 cm3
VOLUMEN DE LA MUESTRA Vs 24.36 cm3
PESO UNITARIO HUMEDO gt 1.96 g/cm3
CONTENIDO DE HUMEDAD, w 21.3 %
PESO UNITARIO SECO gd 1.62 g/cm3
CONDICIONES AMBIENTALES DEL ENSAYO °C BHR

DECLARACION DE CONFORMIDAD

INCERTIDUMBRE DEL ENSAYO %

OBSERVACIONES:

A

Revisé y aprobé:

Ing. Jaime Botia Rosas
Gerente Técnico

Los ensayos presentados en este informe de resultado se han realizado de acuerdo a documentakién normativa correspondiente, la competencia técnica
de nuestro personal y directamente sobre los materiales ensayados de items remitidos por el cliehte al laboratorio, mas no como una actividad de mues-
treo ejercida por del laboratorio. Los resultados se relacionan solamente con los items sometidos\ ensayo. JBR Geotecnia & Pavimentos 5.A.S no se hace
responsable en ningun caso de la interpretacién o uso indebido que pueda hacerse de este informe; esta prohibida la reproduccién parcial o total de este
informe sin la aprobacién por escrito del laboratorio. Este informe no tiene ninguna validez sin la firma de la persona que revisa y aprueba el resultado.
El laboratorio conservara por 15 dias la contramuestra de ensayo si aplica, esta sera desechada pasado el tiempo.
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