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Anexo a la presente estamos entregando el informe IG — 039 — 13, correspondiente a los 
resultados de los ensayos solicitados por ustedes al Laboratorio de Suelos y Pavimentos de 
la Escuela Colombiana de Ingeniería, el pasado 2 de septiembre de 2020. 

 

Los materiales recibidos y sometidos a ensayos, de acuerdo con la identificación dada por 

ustedes, fueron los siguientes: 

 

 

Muestra N°1: Base Granular M- l 

- Muestra N°2: Base Granular M-2 

 

 

Atenderemos con gusto cualquier aclaración al respecto. 
 

 

 
lii \ COLORBlAgA Bg 

 
” 0 

 
 

 

Ing' Claudia Ríos Reyes 
Laboratorio de Suelos y Pavimentos 

Ing. Alejandro Camargo Sanabria 
Laboratorio de Suelos y Pavimentos 
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CURVA GRAN U LOM ETRICA 
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1. MU ESTRA N° 1 

Base granular M- 1 

 
1.1 GRAN U LOM ETRÍA 

Norma ASTM C 136 - 84a y C 117 - 87 
 

Peso material sucio y seco (g) = 1 21 25,0 

Peso material retenido sec  ‹S)' 10 l 74,0 

Peso recipiente (g) = 0,0 

Peso material pasa No. 200 (g) = 1951,0 

 

TAMIZ PESO MATERIA L PESO % RET EN I DO 
RECIPIENTE (g)  | RETEN IDO (8) (corregido) 

/» RETEN IDO 

ACUMU LADO 

% PASA 

 

 0,0 0 0  0 0,0 100 

1 /z"   66,6  66,6   0,5 0,5 99 

l " 881,8 881,8  7,3 7,8 92 

3/4" 1538,5 1538,5 | 12,7 20,5 79 

1/2" 1811,1 1811,1  49 35,4 65 

3/8" 963,3 963,3  7,9 43,4 57 

1/4" 920,0 920,0a 7,6 51,0 49 

N°4   704,3  704,3  | 5,8 56,8 43 

N°8 951,4   951,4  | 7,8 64,6 35 

N°l0   132,7  132,7  | l,l 65,7 34 

N°l6 408,4 408,4  3,4 69,1 31 

N°30 325,6 | 325,6  27 71,8 28 

N°40   105,2  105,2  | 0,9 72,7 27  

N°50 92,2 | 92,2  08 73,4 27 

N° 60   72,9  72,9   0,6 74,0 26 

N° 80 10(1,4 100,4  0,8 74,5 25 

N° 100 13 1,5 131,5  1,1 75,9 24 

No.200 831,0 531,0 | 6,9 82,8 l 7,2 

Fondo 137,1 137,1 | 17,2 100,0 0 

Suma pesos retenidos (g) = l  10174,0  
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1.2 SÍ M IT ES DE ATT E RBERG 

Norma ASTM D 4318 - 84 

 

 
L im its Líquido— ---- 

Límite Plástico — No Plástico 

Indice de Plasticidad N.P. 

 

 

 

 
1.3 EQU I VAL ENT E D E ARENA 

Norma ASTM D 2419 

 

 
Ensayo No. l 2 3 

 Lectura de Arena, LS, (mm)  

Lectura de Arcilla, LC, (mm) 

Equivalente de Arena (%) 

 44 46    46  

298   288 

16 

298 

16 1 6 
 

Eq uiva lente de Arena ( ot») = 1 6 
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1.4 RE LACIÓN H U M EDAD - D EN SI DAD 

Método Proctor Modificado 

Norma ASTM D 1557 - 78 

 

 
M U ESTRA 

No. 

Humedad 

(%v) 

Masa Unitaria 

H úmeda (g/cm’) 

Masa Unitaria 

Seca (g/cm’) 

l 6,0  1,999 1,886 

2 9,0 2,17 1 1,993 

3 

4 

1 1,2 

1 3,0 

 2,169 1,95 1 

2,1 17 1,873 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hu medad óptima: 9,0°Zo 

Masa Unitaria Seca Máxima: 1,993 g/cm’ 
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RE LAC I ON H U ME DAD - MASA U N ÍTARI A SECA 

————   — 7—-— c— 

9,0%,  1,993 g/cm’) 

1,92 

I ,68 

 

I ,S6 
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1.5 COM PACTAC IÓN M U EST RAS PA RA CBR - MÉTODO l 

Relación Humedad - Masa Unitaria Seca 

 

 

 
Muestra 

NO 

Humedad 

(•Zv) 

Masa U nitaria 

H úmeda (g/cm’) 

Masa Unitaria 

Seca (g/cm’) 

65 golpes  

30 golpes 

  9,1  

9,3 

 2,180 1,998 

2,1 l l 1,931 

10 golpes 9,4 1,962 1,793 
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1.6 CAPACIDAD DE SOPORTE M ED I DA EN E L CABO RATOR I O 

CBR MÉTODO I 

 

No. de Golpes 65 30 IO 

Precarga (Kg) 58 41 45 

Penetración 

(Pulg) 

Carga Presión Carga Presión Carga Presión 

0,000 55,0 0,0 41,0 0,0 45,0 0,0 

  0.005  

0,025 

  
 66.0 

93.0 

0,4 

1.b 

5b.U 

94.0 

  0,9  

2,7 

62,0   0,9  

2,4 9l,O 

0,050 213,0 b.O lb2,O 7,3 151,0 5,5 

0,075 444,0  

779,0 

19.9 

37.3 

293.0 13.0 238,0 10.0 

0,100 442,0 20,7 336,0 15.0 

0,150 1570,0 75,1 522,0 40,4 503,0 23,7 

0.200 2490,0 125,7 1221,0 61,0 661,0 31,8 

0,250 3401,0 172.7 1625.0 b2,0 789.0 38,4 

0,300 4189,0 213,4 2002,0 101,3 905,0 44,4 
0,400 5663,0 289,6 

305.4 

2705,0 

33000 

  137,6  

168.4 

1117,0 

2890 

55,4 

0,500 5969,0 64,3 

Humedad de 

penetración (°1) 

8.9 9,2 9,3 

CBR correg 0.1 " 111,4 54,3 2 1.4 
CBR correg 0.2" 1 63,d 73,3 30,3 

 

ENSA YO DE CBR 

320 

300 

280 

260 

240 

220  

200 

P EN E F RA C I UN (Plg) 
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RELA CION H t M EDA D - M A SA tiN1TA RIA SECA t“ BR corregido - MA SA UNITA RIA SECA 

2.020 2,020 

2,000 2,000 

1,980 1,980 

1.960 1,960 

,940 1,940 

1 920 
x ’ 

1,920 

1,900 

1,880 1,880 

1.860 1,860 

I ,840 1,840 

1,820 
1,820 

1,800 1,800 

1,780 
1,780 

I ,760 

4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9.0 10,0 11,0 12,0 I 3.0 14,0 I 5,0 
1,760 — 

0 20 1 
80 

CBR (%) 
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2. MU ESTRA NO 2 

Base granular M-2 

 
2.1 GRANULOMETRÍA 

Norma ASTM C 136 - 84a y C 117 - 87 

 
Peso material sucio y seco (g) = 1 1789,0 

Peso material retenido seco (g) = 9679,0 

lG - 039 - 13 

Hoja 7 de 13 

 

 

 

 

 

Peso recipiente (g) = 0,0 

Peso material pasa No. 200 (g) = 2110,0 

 

TAMIZ PESO MATERIAL PESO Z• RET EN1DO 

RECIPIENTE (g)   |  RETENIDO (g) (corregido) 

% RETENI DO 

ACUMULADO 

% PASA 

1/"   0,0 | 0,0  0,0 0,0  100  

1" 391,1 | 391,1 3,3 3,3 97 

3/4" 1168,5 l 1168,5 9,9 13,2 87 
1/2" 2141,0 l 2141,0 18,2 31,4 69 

3/8" 1150,0 l 1150,0 9,8 41,1 59 

1/4" 972,8 l 972,8 l 8,3 49,4 51 

N°4 635,2 | 635,2 5,4 54,8 45 

N°8 875,0 875,0 7,4 62,2 38 

N° 10 1 19,6 1 19,6 1,0 63,2 37 

N° 16 415,5 ) 415,5 3,5 66,7 33 

N°30 345,3 ) 345,3 | 2,9 69,7 30 

N°40 123,7 | 123,7 | 1,0 70,7 29 

N°50 90,6 90,6 0,8 71,5   29  
N°60 73,0 l 73,0 l 0,6 72,1 28 

N°80 108,2 l 108,2 l 0,9 73,0 27 

N°l00   132,9 l  132,9 l 1,1 74,2 26 

No.200 803,0 l 803,0 l 6,8 81,0    19,0  

Fondo 133,6 | 133,6 | 19,0 100,0 0 

Sumapesos retenidos (g) =   9679,0 l 
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2.2 LÍ M ITES DE ATTERBERG 

Norma ASTM D 4318 - 84 

 
 LI M ITE LIQU 1 DO } LI M ITE PLAST ICO 

PRU EBA  2 3  2 3 

N U ME RO DE CO LP ES 38 26 1 5    

PESO HEL RECI PI ENTE 1 1 ,03 l 0,7 l l 0,85 l 7,61 6,78  

RECI Pl ENTE + SU E LO H U M E DO (g) 47,02 38,45 36,23 12,07 10,65 - 

RECI PI ENTE + SU ELO SECO (g) 40,95 33,34 31,33 } 1 1,34 10,02 --- 

PESO DEL AG UA (g) 6,07 5,11 4,90 | 0,73 0,63  

PESO SUELO SECO (g) 29,92 22,63 20,48 } 3,73 3,24  

% H UM EDAD 20,3 22,6 23,9 19,6 19,4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Límite 1 íquido 

Límite plástico — 

Índice de plasticidad — 

 
22 % 

20 % 

2 % 
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2.3 EQ U I VA LENTE D E ARENA 

Norma ASTM D 2419 

 

 

Ensayo No. 1 2 3 

Lectura de Arena, LS, (mm)    48      48    44  

Lectura de Arcilla, LC, (mm)     300 3 14 260 

Equivalente de Arena (%) 16 16 17 
 

Equivalente de Arena (%») = 17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ak 45 N° 205-59 (Autopista Norte, kilómetro 13) 

PBX: (571) 668 3600 • Fax: 676 2340 • A.A. 14520 Bogotá, D.C. (1029), Colombia 

L
F

 0
1

 
2
0
2

0
 O

C
H

O
A

 I
M

P
R

E
S

O
R

E
S

 L
T

D
A

 

http://www.escuelaing.edu.co/


ESCUELA 

COLOMBIANA 

DE INGENIERÍA 

JULIO GARAVITO 

www.escuelaing.edu.co 

 

 

 
 
 

IG - 039 - 13 

Hoja  10 de 13 

 

 
 

2.4 RELACIÓN H UM EDAD - DENSIDAD 

Método Proctor Modificado 

Norma ASTM D 1557 - 78 

 

 
M U ESTRA 

No. 

H u medad 

(*/») 

Masa U nitaria 

H úmeda (g/cm’) 

Masa Unitaria 

Seca (g/cm’) 

  1  

  2  

3 

5,8   2,000 

  2, 143  

 2,165  

2, 1 26 

 1,890 

8,5    1,974  

1,955   10,7  

1 2,8 4 1,884 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H u medad óptima: 9,0°/» 

Masa Unitaria Seca Máxima: 1,975 g/cm’ 
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1,99 w ———  

1.98 
0,0%, 1.975 g/cm°) 

I,93 

1,92 

—-———/— 

1,87 

1,56 

— 

4 

— — 

3 h 7 S ü I U 11 12 13 14 
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  65 golpes 

  30 8   pes 

10 golpes 

Masa Unitaria 

Seca (g/cm’) 

Masa U nita ria 

H ú meda (g/cmm) 

H u medad 

(ojo) 

Muestra 

N° 

 
 
 

1 G - 039 - 13 

Hoja  1 1  de 1 3 

 

 

 

 

 

 

2.5 CO M PACTAC IÓ N M U EST RAS PA RA CB R - M ÉTO DO 1 

Relación Humedad - Masa U nitaria Seca 
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2.6 CAPACIDAD DE SOPORTE M E DIDA EN E L LABORATORI O 

CBR MÉTODO 1 

 
IG - 039 - 13 *' “ 

1-loi a 12 de 13 

 

No. de Go R e S 65 30 10 

Precarga (Kg) 83 47 45 

Penetración 

(Pul8l 

Carga 

Kg 

Presión 

Kg/cm’ 

Carga 

Kg 

Presión 

Kg/cm' 

Carga 

Kg 

Presión 

Kg/cm' 

    0,000  

0,005 

53,0 

95 0 

O.0 47.0 0.0 45.0   U,O  

0,7 0.6 62.0 0.8 59,0 

0,025 260.0 9, l 93.0 2,4 82,0 1 ,9 

0.050 532,0 23.2 240.0 10.0 1 17,0 3,7 
0,075 b62,O 40.2 470.tJ 2 1 ,9 195.0   7.5  

1 1,b 0,100 1 19 1,0 57,2 G60.O 3 1,7 274,0 " 

0,150 1 858,0 91,7 1 003,0 49,4 450,0 20,9 

0,200 2424,0 1 2 1 ,0 1 349,0 67,3 605,0 28,9 

0,250 2961,0 148,7 l 699,0 85,4 749,0 36,4 
  0,300   3432,0  173,0 2040,0 103,0 872,0 42,7 

0,400 4426,0 24,4 2680,0 1 36,0 l 101,0 54,6 

0.500 5284.0 265.7 3232.0 1 64.6 1271,0 63,3 

Humedad de 

penetración (“1) 

9.3 9.1 9 ,3 

CBR correg 0.1 " S 1.7 57,1 22,9 
CBR correg 0.2" 1 l 5,2 72,4 32,4 

 

ENSAYO DE CBRA 

 

280 

 

 
240 

P EL ET RA CION ( Pág) 
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RELACIO N H t M L DA D - MA SA 1' NITA RIA SECA t BR corregido - M ASA UNITA RIA SECA 

2.000 2,000 

I .980 1,980 

S 1,960 1.960 

ç 1,940 1,940 

p l,920 l,920 

1.P00 1,900 

1,880 1,880 

I ,860 I , B60 

1,840 t,840 

I ,820 I ,820 

1,800 
1,800 

1,780 

4,0 3,0 6,0 7,0 8,0 9,0 1 0,0 1 I ,0 12,0 1 3,0 l 4,0 I 5,0 
1,780 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 1 1 0 1 20 130 
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