geo ensayos

Ingeniena de materiales

MEJORAMIENTO DE AGREGADO CON CEMENTO HIDRAULICO
Art. 350 — 22 INVIAS

1. DESCRIPCION: Este disefio consiste en la realizacién de una mezcla de base granular
BG-38 clase A, cemento hidraulico, aditivo SOLID-SOIL y agua. La tabla 350-6 del Art. 350-
22 INVIAS, especifica que los granulares mejorados con cemento hidraulico deben cumplir
con una resistencia a la compresién a 7 dias de minimo 2,5 MPa, y maxima de 4,5 MPa,
obtenida con la norma de ensayos INV E-614-13.

2. MATERIALES
2.1 Agregado por mejorar:

El material por mejorar con cemento hidraulico correspondié a una base granular BG-38
Clase A, proveniente de la cantera Incomineria. Por solicitud del cliente, se realizaron como
ensayos de caracterizacion: limites de plasticidad y granulometria al material recibido. Con
estos ensayos se determiné la siguiente descripcién del agregado: Grava bien gradada con
finos limosos y presencia de arena, color marrén. El agregado es comparado con los
requerimientos granulométricos indicados en la tabla 330-3 BG-38 Articulo 330-22 INVIAS.
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2.2 Cemento:

El cemento hidraulico empleado para el mejoramiento fue un cemento de uso
general de la marca Cemex.

2.3 Agua:
El agua utilizada para el mejoramiento fue agua potable.
2.4 Aditivos:

Aditivo SOLID-SOIL, con una dosificacion de 1.0 kilogramo/M3

3. DISENO DE LA MEZCLA Y OBTENCION DE LA FORMULA DE TRABAJO

3.1 Densidad maxima de referencia y humedad optima:

La densidad maxima de referencia y la humedad optima fue obtenida siguiendo la norma
de ensayo INV E-611-13, teniendo en cuenta las modificaciones a la energia de
compactacion indicadas en la Tabla 350-5. De acuerdo con esto, se empled un martillo de
compactacion de masa de 10 Ib (44.48 N), que garantizara una energia de compactacién
de 2700 kN-m/m?3. El ensayo fue ejecutado con cada uno de los porcentajes considerados
dentro del mejoramiento.

3.2 Contenido de cemento hidraulico:

No se realizé el criterio de Durabilidad (Maxima pérdida de masa de la mezcla compactada
en prueba de humedecimiento y secado, %) INV-E—612-13; debido a que los
mejoramientos no van a estar expuestos al intemperismo. Su uso estructural en pavimentos
corresponde a capas intermedias.

De acuerdo al numeral 350.4.1.2 del Articulo 350-22, el contenido de cemento hidraulico a
emplear debe ser minimo 3%. Por tal motivo, se decidié emplear como porcentajes de
mejoramiento a ensayar: 4, 5, 6, y 7%, respecto a la masa total del granular seco.
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3.3 Resistencia a la compresion:

Se realizo la falla a compresion simple de las probetas correspondientes a cada porcentaje
adicionado al agregado a los 7 dias, de acuerdo a la INV 614-13. Los resultados obtenidos
se muestran en la siguiente tabla:

Cemento Resistencia a compresion Humedad optima
hidraulico, % simple, Mpa determinada en el ensayo
INV 611-13, %
4 2,30 12,5
5 3,43 12,5
6 4,74 12,5
7 5,52 12,5

Resistencias a compresion simple obtenidas para cada % de cemento

Los resultados obtenidos se expresan en la siguiente grafica:

RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE VS CONTENIDO DE CEMENTO
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De acuerdo a lo mencionado anteriormente, la tabla 350-6 del Art. 350-22 INVIAS,
especifica que los granulares mejorados con cemento hidraulico deben cumplir con una
resistencia a la compresién a 7 dias de minimo 2,5 MPa y maxima de 4,5 MPa, obtenida
con la norma de ensayos INV E-614-13. De esta manera, se determina como porcentaje
optimo de cemento hidraulico un 6% respecto a la masa seca del agregado,
correspondiente con una humedad 6ptima de 12,5%.
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3.4 Formula de trabajo:

Referencia

Granulometria del material
Tipo y marca de cemento

Aditivo
Valor perdida por durabilidad

Contenido Optimo de
Cemento hidraulico
Valor de resistencia a
compresion simple a los 7
dias
Humedad optima del
agregado con adicion de
cemento hidraulico
Densidad maxima seca con
adicion de cemento
hidraulico

Dosificacion recomendada:

Resultado obtenido

BG-38
Cemento de uso
general, Cemex

Solid — soil
NA
6%

3,5 MPa

12,5%

1967 kg/m?3

Formula de trabajo obtenida

Especificacion IDU 520-18

Tabla 330-3 BG-38 Articulo
330-22
NTC 121 Y NTC 321

1.0 kilogramos/m3
No Aplica

Minimo 2,5 MPa

Dosificacion de disefio por m? de acuerdo con el espesor a compactar
Espesor de la capa de agregado a compactar, cm

5
10
15
20
25
30

Kg de cemento hidraulico por m?

4,9
9,8
14,8
19,7
24,6
29,5

Se debe garantizar la densidad maxima seca y la humedad optima determinada en la férmula de trabajo
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La férmula de trabajo establecida en el laboratorio se podra ajustar con los
resultados de las pruebas realizadas durante la fase de experimentacion: la formula
ajustada debera cumplir con los requisitos establecidos para el mejoramiento del
agregado.

Si durante la ejecucion de la obra varia la procedencia de alguno de los
componentes de la mezcla o la curva granulométrica incumple las tolerancias que
se indicas en este mejoramiento, se requerira el estudio de una nueva féormula de
trabajo.

El cemento y el aditivo se debera esparcir en la cantidad requerida segun el disefio,
sobre el agregado disgregado a todo lo ancho de la capa por mejorar. Durante la
aplicacién del cemento, la humedad del material no podra ser superior a la definida
como Optima para lograr una mezcla uniforme y homogénea del material con el
cemento.

Los trabajos de compactacién en obra deberan ser terminados en un lapso no mayor
de dos (2) horas desde el inicio de la mezcla. Una vez terminada la conformacién y
compactacion de la capa granular mejorada con cemento hidraulico, se debe
colocar la sucesiva carpeta estructural (asfaltica o hidraulica) lo antes posible; en
caso contrario, ésta se debe proteger contra pérdidas de humedad por un periodo
no menor de siete (7) dias, mediante la aplicacion de una pelicula bituminosa con
emulsién de rotura rapida tipo CRR-1 o cualquier otro producto de los indicados en
la especificacion IDU 612-18.

Informe presentado por:

K el

Luis Miguel Duarte
Jefe de Ingenieria
Geoensayos SAS.
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CODIGO GTN-16
VERSION 9 o P4
— Toe 1 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS GRUESO Y FINO ONAC

INVE213-13
sz ymr. GOO
VIGENCIA 2024-01-23 e m%'n!é-uayos
Cliente CONSORCIO INASKA Corre9 5 consorcioinaska@gmail.com
electrénico

MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA VIA CASA BLANCA A HUMEDAL EL GUALI DEL MUNICIPIO

Nombre del proyecto DE FUNZA, CUNDINAMARCA Teléfono 3002955104
Direccion o ubicacion del proyecto FUNZA, CUNDINAMARCA, CALLE 27 ENTRE CARRERA 9 Y CARRERA 5
Nombre del laboratorio GEO ENSAYOS SASO

. y . . Correo direccionlaboratorio@geoensayos.co
Direccion CALLE 73 No. 69P-16. BOGOTA D.C. COLOMBIA — SUR AMERICAO electronico comercial@geoensayos.co
Ublcacion donde se reallzalon s || ABORATORIO GEO ENSAYOS Teléfono| 316 8501923
Tipo de muestra BASE GRANULAR |N|]mer0 de la Muestra | M1 Profundidad (m) -
Descripcion de la muestra GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS LIMOSOS Y PRESENCIA DE ARENA, COLOR MARRON Fecha de toma de muestra -
Localizacior/Procedencia FUNZA |Canlera INCOMINERIA REEDED P e -
Identificacion item de ensayo - | Abscisa/Coordenadas - Fecha ejecucion del ensayo -

Fecha informe de resultados -

Masa total seca (g) 9383,0 M1: Masa de la muestra total que pasa el tamiz No.4 (g). -
- M2: Masa de la porcion reducida ensayada del material
Masa seca lavada sobre el tamiz N° 200 (g) 8809,0 pasa tamiz No.4 (g). -
Masa Retenida A Porcentaje A " N
i - g Porcentaje B Porcentaje que | Franja Granulometrica Art.
Abertura del Tamiz Masa Retenida corregul_a’de la retenido retenido pasa 330 Tabla 330-3 BG-38
fraccién acumulado
(Inch) (mm) (9) (9) (%) (%) (%) Limite inf. | Limite sup.
11/2" 37,50 0,0 0,0 0,0 0,0 100 100 100
1" 25,00 1300,4 1300,4 13,9 13,9 86 70 100
3/4" 19,00 1071,7 1071,7 11,4 25,3 75 60 90
3/8" 9,50 2070,8 2070,8 22,1 47,4 53 45 75
No. 4 4,75 1458,1 1458,1 15,5 62,9 37 30 60
No.10 2,00 1013,3 1013,3 10,8 73,7 26 20 45
No. 40 0,425 974,0 974,0 10,4 84,1 16 10 30
No. 200 0,075 799,6 799,6 8,5 92,6 7.4 5 15

Curva granulométrica

100

90

(%) Porcentaje que pasa
.
5

0
100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
Abertura del tamiz (mm)

-----Limite sup. - - - Limite inf. —+— Series3

Los resultados reportados en el presente informe se relacionan solamente con los items ensayados.

Sin la aprobacion del laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

El Laboratorio no brinda opiniones e interpretaciones de los resultados.

La toma de la muestra y los datos correspondientes a la misma, fueron suministrados por el cliente; por lo cual el io no se hace de los items anteriores.
*Los resultados presentados corresponden tnicamente a la muestra sometida a ensayo, tal y como se recibio.

A Dul?

Nombre Luis Miguel Duarte Cargo Jefe de Ingenieria Firma




cODIGO GT-IN-30
VERSION 9 DETERMINACION DEL LIiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS P
» ONAC
PAGINA 1DE1 . ] . INVE 12513 s [ j
LIMITE PLASTICO E iINDICE DE PLASTICIDAD DE LOS SUELOS “fz G0 ensayos
VIGENCIA 2024-01-23 INV E 126-13 A S i o s
Cliente CONSORCIO INASKA e AT il o com
MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA VIA CASA BLANCA A HUMEDAL EL
telprovecte GUALI DEL MUNICIPIO DE FUNZA, CUNDINAMARCA =ifongy 3002955104
D ° del proy FUNZA, CUNDINAMARCA, CALLE 27 ENTRE CARRERA 9 Y CARRERA 5
Nombre del laboratorio GEO ENSAYOS SASO
Direccién CALLE 73 No. 69P-16. BOGOTA D.C. COLOMBIA — SUR AMERICAT Correo electronico) ”i'”“Zi(‘,%emm@geoensayos Y0500
Ubicacién donde se reali las activi de io|LABORATORIO GEO ENSAYOS Teléfono| 316 8501923
Tipo de muestra BASE GRANULAR Numero de la Muestra M1 Profundidad (m) -
Descripcién de la muestra GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS LIMOSOS Y PRESENCIA DE ARENA, COLOR MARRON ;“::;: toma de -
e . Fecha de recepcién _
Localizacién/Procedencia FUNZA Cantera INCOMINERIA item de ensayo
Identificacion item de ensayo - ‘ Abscisa/Coordenadas - Fecha ejecucion del _
ensayo
Fecha informe de ~
resultados

Manual [ X [ Aparato de enrollamiento

LIMITE LIQUIDO - LL

Determinacion N° 1 2 3

LIMITE PLASTICO- LP

Numero de Golpes - - - Recipiente - -

Masa de la muestra
Recipiente N° - - - himeda + masa del - -
recipiente (g)

Masa de la muestra himeda + masa del B R . Masa muestra seca + _ ~
recipiente (g) masa del recipiente (g)

Masa muestra seca(;)masa del recipiente B R . Masaldelrecipients(g) _ .

Masa del recipiente (g) - - - Masa del agua (g) - -

Masa de agua (g) - - - Masa del suelo (g) - -

Masa muestra seca (g) - - - Contenido de agua (%) - -

Contenido de agua (%) - - -

LIMITE LiQUIDO

“ LIMITE PLASTICO (%) NP
45 INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
40
CLASIFICACION DE SUELOS Y DE MEZCLAS
35 DE SUELOS Y AGREGADOS CON FINES DE
L CONSTRUCCION DE CARRETERAS (SISTEMA Ad-a
E] AASHTO)
T 25 INV E - 180 - 13
E 20 INDICE DE GRUPO 0
15 INVE - 18013
10
SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE
5 SUELOS PARA PROPOSITOS DE INGENIERIA GW-GM
0 INVE - 181-13
10 N° Golpes 100

*Los resultados reportados en el presente informe se relacionan solamente con los items ensayados.

*Sin la aprobacion del laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad.
*El Laboratorio no brinda opiniones e interpretaciones de los resultados.

*La toma de la muestra y los datos correspondientes a la misma, fueron suministrados por el cliente; por lo cual el lab o no se hace ble de los items anteriores.

*Los resultados presentados corresponden tnicamente a la muestra sometida a ensayo, tal y como se recibio.

Nombre Cargo Firma M

Luis Miguel Duarte Jefe de Ingenieria
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VERSION 1
PAGINA TDE1 RELACIONES HUMEDAD-DENSIDAD DE MEZCLAS DE SUELO CEMENTO
INVE-611-13 geoensayos
VIGENCIA 2023-02-01 o e
Glisnte CONSORCIO INASKA Correo electrénico consorcioinaska@gmail.com

MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA VIA CASA BLANCA A HUMEDAL EL GUALI DEL MUNICIPIO DE FUNZA,

Nombre del proyecto CUNDINAMARCA Teléfono 3002955104
Direccién o ubicacion del proyecto FUNZA, CUNDINAMARCA, CALLE 27 ENTRE CARRERA 9 Y CARRERA 5
Nombre del laboratorio GEO ENSAYOS SASO

. y A - . direccionlaboratorio@geoensayos.co
Direccién CALLE 73 No. 69P-16. BOGOTA D.C. COLOMBIA — SUR AMERICAO Correo electrénico comercial@geoensayos.co
Ubicacién donde se realizaron las actividades .
ks e LABORATORIO GEO ENSAYOS Teléfono 60(1) 3 20 50 20

o BASE GRANULAR SIN ADICION DE o .
Tipo de muestra CEMENTO Numero de la Muestra - Profundidad (m) -
Descripcion de la muestra GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS LIMOSOS Y PRESENCIA DE ARENA, COLOR MARRON r':‘ec:;r‘;e lepalde -
u
Localizacién/Procedencia FUNZA Cantera INCOMINERIA Fecha de recepcion item _
de ensayo
Identificacion item de ensayo - Abscisa/Coordenada - Fecha ejecucion del B
ensayo
Fecha informe de _
Método empleado para la compactacion
B - @© X Golpes 56
Método Preparacion de la muestra Via Seca - Tiempo de curado (h) No Requiere Capas de compactacion 5
Martillo de compactacion 10 1b
Identificacion del molde 6 6 6 6 -
Masa del suelo himedo + molde + Placa MT (g) 9469 9599 9715 9685 -
Masa del molde de compactacion + Placa MMD (g) 5110 5110 5110 5110 -
Volumen del molde (cm®) 2128 2128 2128 2128 -
Densidad humeda. py (g/cm®) 2,048 2,110 2,164 2,150 -
Contenido de agua. W (%) 8,55 10,21 12,52 14,77 -
Densidad seca. Pd (g/cm®) 1,89 1,91 1,92 187 -
Peso unitario seco. Yy (kN/ma) 18,50 18,78 18,86 18,37 -
Identificacion del recipiente D-40 300 315 K-60 -
W1: Masa espécimen himedo + masa recipiente (g) 1584,0 806,0 1200,0 891,0 -
W2: Masa espécimen seco + masa recipiente (g) 1474,0 748,0 1100,0 799,0 -
Wc: Masa recipiente (g) 188,0 180,0 301,0 176,0 -
Humedad. W (%) 8,55 10,21 12,52 14,77 -

CURVA DE COMPACTACION

19,00
T 189 y =-0,0038x3 + 0,0864x2 - 0,4533x + 18,431
=
£ 188
T
=
S 1870
&
2 Densidad Seca Maxima 3
S 1860 (kg/m’) 1925
< Peso Unitario Seco 3,
= e kN/m'
g 18,50 Maximo ( ) 18,88
Q Peso Unitario Seco . 3
* e Ib/pie
Y 18,40 Maximo (brpie’) 115,47

18,30 Humedad éptima (%) 12,0

18,20

8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00
CONTENIDO DE AGUA, W (%)
*Los resultados reportados en el presente informe ser i con los items er

*Sin la aprobacion del laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

*El Laboratorio no brinda opiniones e interpretaciones de los resultados.

*La toma de la muestra y los datos correspondientes a la misma, fueron suministrados por el cliente; por lo cual el laboratorio no se hace responsable de los items anteriores.

Luis Miguel Duarte Jefe de Ingenieria
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VERSION 1
PAGINA TDE1 RELACIONES HUMEDAD-DENSIDAD DE MEZCLAS DE SUELO CEMENTO
INVE-611-13 geoensayos
VIGENCIA 2023-02-01 o e
Glisnte CONSORCIO INASKA Correo electrénico consorcioinaska@gmail.com

Nombre del proyecto gﬁ:‘gmmliggiY REHABILITACION DE LA VIA CASA BLANCA A HUMEDAL EL GUALI DEL MUNICIPIO DE FUNZA, Teléfono 3002955104

Direccién o ubicacion del proyecto FUNZA, CUNDINAMARCA, CALLE 27 ENTRE CARRERA 9 Y CARRERA 5
Nombre del laboratorio GEO ENSAYOS SASO
Direccion CALLE 73 No. 69P-16. BOGOTA D.C. COLOMBIA - SUR AMERICAT Caies LD direccionlaboratorio@geoensayos.co

comercial@geoensayos.co

Ubicacién donde se realizaron las actividades

" LABORATORIO GEO ENSAYOS el 60(1) 320 50 20

o BASE GRANULAR BG-38 ESTABILIZADA o .
Tipo de muestra CON 4% DE CEMENTO Numero de la Muestra - Profundidad (m) -
Descripcion de la muestra GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS LIMOSOS Y PRESENCIA DE ARENA, COLOR MARRON r':‘ec:;r‘;e lepalde -
u
Localizacién/Procedencia FUNZA Cantera INCOMINERIA Fecha de recepcion item _
de ensayo
Identificacion item de ensayo - Abscisa/Coordenada - Fecha ejecucion del B
ensayo
Fecha informe de _
Método empleado para la compactacion
B - @© X Golpes 56
Método Preparacion de la muestra Via Seca - Tiempo de curado (h) No Requiere Capas de compactacion 5
Martillo de compactacion 10 1b
Identificacion del molde 6 6 6 6 6
Masa del suelo himedo + molde + Placa MT (g) 9370 9577 9752 9790 9682
Masa del molde de compactacion + Placa MMD (g) 5110 5110 5110 5110 5110
Volumen del molde (cm®) 2128 2128 2128 2128 2128
Densidad himeda. py (g/cm®) 2,002 2,099 2,181 2,199 2,149
Contenido de agua. W (%) 773 9,44 11,60 13,20 15,41
Densidad seca. Pd (g/cm®) 1,86 1,92 1,95 1,94 1,86
Peso unitario seco. Yy (kN/ma) 18,22 18,81 19,17 19,05 18,26
Identificacion del recipiente 324 316 313 309 LAB76
W1: Masa espécimen himedo + masa recipiente (g) 1782,0 1846,0 1851,0 1867,0 1663,00
W2: Masa espécimen seco + masa recipiente (g) 1675,0 1712,0 1689,0 1684,0 1460,00
Wec: Masa recipiente (g) 290,0 292,0 293,0 298,0 143,00
Humedad. W (%) 773 9,44 11,60 13,20 15,41
CURVA DE COMPACTACION
19,30
E 1900
2
T
; 18,90 =-0,0026x + 0,0269% + 0,4521x + 14,308
S
é 1870 Densidad Seca Maxima (kg/m?®) 1953
< Peso Unitario Seco 3,
E Méximo (kN/m) 19,16
5
9 18,50 Peso Unitario Seco Ib/pie®
2 Méximo (ofpie’) 117,19
18,30 Humedad 6ptima (%) 122
18,10
6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00
CONTENIDO DE AGUA, W (%)
*Los resultados reportados en el presente informe ser i con los items er

*Sin la aprobacion del laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

*El Laboratorio no brinda opiniones e interpretaciones de los resultados.

*La toma de la muestra y los datos correspondientes a la misma, fueron suministrados por el cliente; por lo cual el laboratorio no se hace responsable de los items anteriores.

Luis Miguel Duarte Jefe de Ingenieria _
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VERSION 1
PAGINA TDE1 RELACIONES HUMEDAD-DENSIDAD DE MEZCLAS DE SUELO CEMENTO
INVE-611-13 geoensayos
VIGENCIA 2023-02-01 o e
Glisnte CONSORCIO INASKA Correo electrénico consorcioinaska@gmail.com

MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA VIA CASA BLANCA A HUMEDAL EL GUALI DEL MUNICIPIO DE FUNZA,

Nombre del proyecto CUNDINAMARCA Teléfono 3002955104
Direccién o ubicacion del proyecto FUNZA, CUNDINAMARCA, CALLE 27 ENTRE CARRERA 9 Y CARRERA 5
Nombre del laboratorio GEO ENSAYOS SASO

. y A - . direccionlaboratorio@geoensayos.co
Direccién CALLE 73 No. 69P-16. BOGOTA D.C. COLOMBIA — SUR AMERICAO Correo electrénico comercial@geoensayos.co
Ubicacién donde se realizaron las actividades .
ks e LABORATORIO GEO ENSAYOS Teléfono 60(1) 3 20 50 20

o BASE GRANULAR BG-38 ESTABIILIZADA o .
Tipo de muestra CON 5% DE CEMENTO Numero de la Muestra - Profundidad (m) -
Descripcion de la muestra GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS LIMOSOS Y PRESENCIA DE ARENA, COLOR MARRON r':‘ec:;r‘;e lepalde -
u
Localizacién/Procedencia FUNZA Cantera INCOMINERIA Fecha de recepcion item _
de ensayo
Identificacion item de ensayo - Abscisa/Coordenada - Fecha ejecucion del B
ensayo
Fecha informe de _
Método empleado para la compactacion
B - @© X Golpes 56
Método Preparacion de la muestra Via Seca - Tiempo de curado (h) No Requiere Capas de compactacion 5
Martillo de compactacion 10 1b
Identificacion del molde 6 6 6 6 -
Masa del suelo himedo + molde + Placa MT (g) 9630 9753 9843 9783 -
Masa del molde de compactacion + Placa MMD (g) 5110 5110 5110 5110 -
Volumen del molde (cm®) 2128 2128 2128 2128 -
Densidad himeda. py (g/cm®) 2,124 2,182 2,224 2,196 -
Contenido de agua. W (%) 10,06 11,36 13,25 15,01 -
Densidad seca. Pd (g/cm®) 1,93 1,96 1,96 1,91 -
Peso unitario seco. Yy (kN/ma) 18,93 19,22 19,26 18,73 -
Identificacion del recipiente K33 K60 D40 AH2 -
W1: Masa espécimen himedo + masa recipiente (g) 1774,0 1804,0 1812,0 1771,0 -
W2: Masa espécimen seco + masa recipiente (g) 1630,0 1638,0 1622,0 1565,0 -
Wc: Masa recipiente (g) 198,0 177,0 188,0 193,0 -
Humedad. W (%) 10,06 11,36 13,25 15,01 -

CURVA DE COMPACTACION

19,40
- 19,30
£
£
2
= 19,20 y =-0,0053x% +0,1221x? - 0,5554x + 17,582
=
S 1910
&
2 Densidad Seca Maxima 3
S 10 (kg/m”) 1967
< Peso Unitario Seco 3,
= e kN/m'
g 18,90 Maximo ( ) 19,30
Q Peso Unitario Seco . 3
* e Ib/pie
2 1880 Méximo (ofpie’) 118,04

18,70 Humedad éptima (%) 12,5

18,60

6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00
CONTENIDO DE AGUA, W (%)
*Los resultados reportados en el presente informe ser i con los items er

*Sin la aprobacion del laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

*El Laboratorio no brinda opiniones e interpretaciones de los resultados.

*La toma de la muestra y los datos correspondientes a la misma, fueron suministrados por el cliente; por lo cual el laboratorio no se hace responsable de los items anteriores.

Luis Miguel Duarte Jefe de Ingenieria _




<,

VERSION 1
PAGINA 1DE1 RELACIONES HUMEDAD-DENSIDAD DE MEZCLAS DE SUELO CEMENTO
INVE-611-13 geoensayos
VIGENCIA 2023-02-01 =
Cliente CONSORCIO INASKA Correo electrénico consorcioinaska@gmail.com
MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA VIA CASA BLANCA A HUMEDAL EL GUALI DEL MUNICIPIO DE FUNZA,
Nombre del proyecto CUNDINAMARCA Teléfono 3002955104
Direccién o ubicacion del proyecto FUNZA, CUNDINAMARCA, CALLE 27 ENTRE CARRERA 9 Y CARRERA 5
Nombre del laboratorio GEO ENSAYOS SASO
. y A - . direccionlaboratorio@geoensayos.co
Direccién CALLE 73 No. 69P-16. BOGOTA D.C. COLOMBIA — SUR AMERICAO Correo electrénico comercial@geoensayos.co
Ubicacién donde se realizaron las actividades .
ks e LABORATORIO GEO ENSAYOS Teléfono 60(1) 3 20 50 20

o BASE GRANULAR ESTABILIZADA CON 6% o B
Tipo de muestra DE CEMENTO Numero de la Muestra - Profundidad (m) -
Descripcion de la muestra GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS LIMOSOS Y PRESENCIA DE ARENA, COLOR MARRON ;ec::"‘;e lepalde -
u
Localizacién/Procedencia FUNZA Cantera INCOMINERIA Fecha de recepcion item _
de ensayo
Identificacion item de ensayo - Abscisa/Coordenada - Fecha ejecucion del B
ensayo
Fecha informe de _
Método empleado para la compactacion
B - @© X Golpes 56
Método Preparacion de la muestra Via Seca - Tiempo de curado (h) No Requiere Capas de compactacion 5
Martillo de compactacion 10 1b
Identificacion del molde 6 6 6 6 -
Masa del suelo himedo + molde + Placa MT (g) 9505 9694 9825 9757 -
Masa del molde de compactacion + Placa MMD (g) 5110 5110 5110 5110 -
Volumen del molde (cm®) 2128 2128 2128 2128 -
Densidad humeda. py (g/cm®) 2,065 2,154 2,216 2,184 -
Contenido de agua. W (%) 8,15 10,43 12,24 14,67 -
Densidad seca. Pd (g/cm®) 1,91 1,95 1,97 1,90 -
Peso unitario seco. Yy (kN/ma) 18,73 19,13 19,36 18,68 -
Identificacion del recipiente 100 305 K34 300 -
W1: Masa espécimen himedo + masa recipiente (g) 2130,0 1968,0 1869,0 1842,0 -
W2: Masa espécimen seco + masa recipiente (g) 1992,0 1810,0 1687,0 1629,0 -
Wec: Masa recipiente (g) 298,0 295,0 200,0 177,0 -
Humedad. W (%) 8,15 10,43 12,24 14,67 -
CURVA DE COMPACTACION
19,60
E 1940 PY
g y =-0,0131x3 + 0,3915x2 - 3,6936x + 29,905
T
> 19,20
9]
&
é 19,00 Densidad Seca Maxima (kg/m®) 1973
< Peso Unitario Seco 3,
E Méximo (KN/m®) 19,36
5
o 18,80 Peso Unitario Seco Ib/pie®
2 Méximo (lblpie’) 11841
18,60 Humedad éptima (%) 12,5
18,40
6,00 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00
CONTENIDO DE AGUA, W (%)
*Los resultados reportados en el presente informe ser i con los items er

*Sin la aprobacion del laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

*El Laboratorio no brinda opiniones e interpretaciones de los resultados.

*La toma de la muestra y los datos correspondientes a la misma, fueron suministrados por el cliente; por lo cual el laboratorio no se hace responsable de los items anteriores.

Luis Miguel Duarte Jefe de Ingenieria




<,

VERSION 1
PAGINA TDE1 RELACIONES HUMEDAD-DENSIDAD DE MEZCLAS DE SUELO CEMENTO
INVE-611-13 geoensayos
VIGENCIA 2023-02-01 o e
Glisnte CONSORCIO INASKA Correo electrénico consorcioinaska@gmail.com

MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA VIA CASA BLANCA A HUMEDAL EL GUALI DEL MUNICIPIO DE FUNZA,

Nombre del proyecto CUNDINAMARCA Teléfono 3002955104

Direccion o ubicacion del proyecto FUNZA, CUNDINAMARCA, CALLE 27 ENTRE CARRERA 9 Y CARRERA 5

Nombre del laboratorio GEO ENSAYOS SASO

Direccion CALLE 73 No. 69P-16. BOGOTA D.C. COLOMBIA - SUR AMERICAT Caies LD direccionlaboratorio@geoensayos.co

comercial@geoensayos.co

Ubicacién donde se realizaron las actividades

" LABORATORIO GEO ENSAYOS el 60(1) 320 50 20

o BASE GRANULAR BG-38 ESTABILIZADA o .
Tipo de muestra CON 7% DE CEMENTO Numero de la Muestra - Profundidad (m) -
Descripcion de la muestra GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS LIMOSOS Y PRESENCIA DE ARENA, COLOR MARRON r':‘ec:;r‘;e lepalde -
u
Localizacién/Procedencia FUNZA Cantera INCOMINERIA Fecha de recepcion item _
de ensayo
Identificacion item de ensayo - Abscisa/Coordenada - Fecha ejecucion del B
ensayo
Fecha informe de _
Método empleado para la compactacion
B - @© X Golpes 56
Método Preparacion de la muestra Via Seca - Tiempo de curado (h) No Requiere Capas de compactacion 5
Martillo de compactacion 10 1b
Identificacion del molde 6 6 6 6 -
Masa del suelo himedo + molde + Placa MT (g) 9688 9843 9878 9850 -
Masa del molde de compactacion + Placa MMD (g) 5110 5110 5110 5110 -
Volumen del molde (cm®) 2128 2128 2128 2128 -
Densidad himeda. py (g/cm®) 2,151 2,224 2,241 2,228 -
Contenido de agua. W (%) 10,20 12,32 13,63 15,08 -
Densidad seca. Pd (g/cm®) 1,95 1,98 1,97 1,94 -
Peso unitario seco. Yy (kN/ma) 19,14 19,42 19,34 18,99 -
Identificacion del recipiente GRO-15 MT-100 30 215 -
W1: Masa espécimen himedo + masa recipiente (g) 1713,0 2206,0 1938,0 1743,0 -
W2: Masa espécimen seco + masa recipiente (g) 1573,0 1992,0 1727,0 1537,0 -
Wec: Masa recipiente (g) 200,0 255,0 179,0 171,0 -
Humedad. W (%) 10,20 12,32 13,63 15,08 -
CURVA DE COMPACTACION
19,50
§ 19,40
=) y =-0,0024x + 0,0304x* + 0,3504x + 14,923
T
> 19,30
9]
&
é 1920 Densidad Seca Maxima (kg/m®) 1980
< Peso Unitario Seco 3,
E Méximo (kN/m) 19,42
5
9 19,10 Peso Unitario Seco Ib/pie®
g Méximo (ofpie’) 118,78
19,00 Humedad 6ptima (%) 125
18,90
8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00
CONTENIDO DE AGUA, W (%)
*Los resultados reportados en el presente informe ser i con los items er

*Sin la aprobacion del laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

*El Laboratorio no brinda opiniones e interpretaciones de los resultados.

*La toma de la muestra y los datos correspondientes a la misma, fueron suministrados por el cliente; por lo cual el laboratorio no se hace responsable de los items anteriores.

Luis Miguel Duarte Jefe de Ingenieria




CODIGO GT-IN-120
VERSION 1 ”
PAGINA 1DE1 RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS MOLDEADOS DE SUELO-CEMENTO
INV-E-614-13
VIGENCIA | 2022-03-07 geoensayos
Cliente CONSORCIO INASKA C?rfeo consorcioinaska@gmail.com
electrénico
Nombre del proyecto MEJORAMIENTO Y REHABILITACION DE LA ViA CASA BLANCA A HUMEDAL EL e 3002955104
proy GUALI DEL MUNICIPIO DE FUNZA, CUNDINAMARCA
Direccion o ubicacion del proyecto FUNZA, CUNDINAMARCA, CALLE 27 ENTRE CARRERA 9 Y CARRERA 5
Nombre del laboratorio |GEO ENSAYOS SAS([)

f e A - Correo direccionlaboratorio@geoensayos.co
Direccion CALLE 73 No. 69P-16. BOGOTA D.C. COLOMBIA — SUR AMERICAO electrénico comercial@geoensayos.co
Ubicacién donde se
realizaron las actividades |LABORATORIO GEO ENSAYOS Teléfono 057 +(1) 32050 20
de laboratorio
Tipo de muestra BASE GRANULAR BG-38 Namero de la Muestra - Profundidad (m) -
Descripcién de la GRAVA BIEN GRADADA CON FINOS LIMOSOS Y PRESENCIA DE ARENA, COLOR MARRON Fecha de toma de -
muestra muestra
Localizacion/Procedenci FUNZA Cantera INCOMINERIA _Fecha de recepcion _
a item de ensayo
Toma de la muestra Cliente ‘ X Laboratorio - Fecha ejecucion del R

ensayo
Identificacion item de R Abscisa/Coordenadas _ Fecha informe de _
ensayo resultados
Proveedor externo Sl - NO X Nombre del proveedor -
METODO EMPLEADO
METODO C: Molde de 6" [ x ] METODO B: Molde de 4" [ R |
% cemento | Probeta No. | Edad (dias) [  h(cm) ¢ (cm) A(cm?) w(g) D;’;::sa)d R e F(KN) Resktenciallkalcm Re?li\::)e.-:;da
4% 1 7 11,65 15,25 182,65 4157,0 1,954 12,1 42,25 23,59 2,31
4% 2 7 11,65 15,25 182,65 4160,0 1,955 12,4 41,63 23,24 2,28
4,0% PROMEDIO 1,7 15,3 182,65 4158,5 1,954 12,3 41,94 2341 2,30
5% B] 7 11,65 15,25 182,65 4181,0 1,965 12,4 62,18 34,71 3,40
5% 4 7 11,65 15,25 182,65 4183,0 1,966 12,3 62,95 35,14 3,45
5,0% PROMEDIO 1,7 15,3 182,65 4182,00 1,965 12,4 62,57 34,93 3,43
6% 5 7 11,65 15,25 182,65 4201,0 1,974 12,4 87,38 48,78 4,78
6% 6 7 11,65 15,25 182,65 4204,0 1,976 12,2 85,88 47,94 4,70
6% PROMEDIO 11,7 15,3 182,65 4202,50 1,975 12,3 86,63 48,36 4,74
7% 7 l 7 11,65 15,25 182,65 4217,0 1,982 12,3 101,35 56,58 5,55
7% 8 ‘ 7 11,65 15,25 182,65 4221,0 1,984 12,4 100,43 56,07 5,50
7% PROMEDIO 11,7 15,3 182,65 4219,00 1,983 12,3 100,89 56,32 5,52
RESISTENCIA A COMPRESION SIMPLE VS CONTENIDO DE CEMENTO
8,0
7o Cemento Utilizado: CEMEX
6,0
3 /(
= 50 = Porcentaje de cemento
3 = - 6,0
g a0 > Sptimo (%)
% 30 //
2 . .
g 4 Resistencia 4,50 MPA
1.0 y=110x-2,0529 |
R2=0,9907
0,0 |
2,0% 3,0% 4,0% 5,0% 6.0% 7.0% 8,0% 9,0% 10,0%
% cemento
‘ S ——Tendenca |

*Los resultados reportados en el presente informe se relacionan solamente con los items ensayados.

*Sin la aprobacion del laboratorio no se debe reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

*El Laboratorio no brinda opiniones e interpretaciones de los resultados.

*La toma de la muestra y los datos correspondientes a la misma, fueron suministrados por el cliente; por lo cual el laboratorio no se hace responsable de los items anteriores.

Nombre Luis Miguel Duarte Cargo Jefe de Ingenieria Firma
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