ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
INV.E-213-13
2 DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS

CONEOTRD CoNTHEY =

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -

PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava TMN 1.1/2" PENALISA PRINICIAL: N/A PRFINAL:  N/A LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada y arena GP LOTE: N/A REGISTRO : 014
FECHA: 17-sep.-2026 ACTIVIDAD: Concreto Estructural TIPO GRADACION: AG 50-1
LIMITES DE CONSISTENCIA
ESPECIFICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 GRADACION AGREGADO GRUESO
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Peso seco antes de lavar g 2199,0 Peso seco después de lavar g 2199,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: ARTICULO 630,
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO RETENIDO |RET.ACUM.| PASA TABLAG304 AG-4
Tara N° 3%" 88,9 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 3 76,1 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2%" 64 0,00 0,00 0,00 100,00] 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00] 100,00 100,00
% Humedad NP NP NP 1%" 38,1 53,20 2,42 2,42 97,58] 95,00 100,00
3/4" 19 1234,00 56,12 58,54 41,46] 35,00 70,00
3/8" 9,51 607,70 27,64 86,17, 13,83] 10,00 30,00
co e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 TTomCoRD] No.4 4,76 304,10 1383 100,00 000] 0,00 5,00
ICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 No. 8 2,36 0,00 0,00 100,00 0,00f 0,00 0,00
ENSAYO 1 2 No. 16 1,18 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara N° No. 30 0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) P/30 P/0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara + Suelo Seco (gr.) CUMPLE
Peso Tara (gr.)
% Humedad NP NP _
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural _ Gravas 100,0 % Indice de Grupo 0 Cu 3,09
Limite Liquido 0 Arenas 0,0 % AASHT.O. A-1-a Cc 1,09
Limite Plastico 0 Finos 0,0 % uscs. GP D60 25,31
Indice de Plasticidad 0 D30 15,06
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASAEL | c
TAMIZ DE 75 pm (No.200) EN LOS AGREGADOS '
IN.V. E - 214-07 A= Porcentaje del material fino pasa tamiz N°200 por lavado A
B= Masa original de la muestra seca, g PROMEDIO
C= Masa de la muestra seca despues de lavado, g CUMPLE
OBSERVACIONES:

Muestra tomada de acopio planta de concreto PR50+300

__Jehndyad. F/_Lt(u;;}i&

Elabor: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres

630MT-LP-03-0813



ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
INV.E-213-13
2 DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS

CONEOTRD CoNTHEY =

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -

PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava TMN 1.1/2" PENALISA PRINICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada y arena GP LOTE: N/A REGISTRO : 015
FECHA: 18-sep.-2026 ACTIVIDAD: Concreto Estructural TIPO GRADACION: AG 50-1
LIMITES DE CONSISTENCIA
ESPECIFICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 GRADACION AGREGADO GRUESO
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Peso seco antes de lavar g 2323,5 Peso seco después de lavar g 23235
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: ARTICULO 630,
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO RETENIDO | RET.ACUM.] PASA TABLAG304 AG-4
Tara N° 3%" 88,9 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 3 76,1 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2%" 64 0,00 0,00 0,00] 100,00§ 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 2 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00] 100,00 100,00
% Humedad NP NP NP 1%" 38,1 59,90 2,58 2,58 97,42] 95,00 100,00
3/4" 19 1259,00 54,19 56,76 43,24] 35,00 70,00
3/8" 9,51 644,90 27,76 84,52 15,48] 10,00 30,00
co e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 TTomCoRD] No.4 4,76 359,70 1548 100,00 000] 0,00 5,00
ICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 No. 8 2,36 0,00 0,00 100,00 0,000 0,00 0,00
ENSAYO 1 2 No. 16 1,18 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara N° No. 30 0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) PI30 P/0.6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara + Suelo Seco (gr.) CUMPLE
Peso Tara (gr.)
% Humedad NP NP _
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural _ Gravas 100,0 % Indice de Grupo 0 Cu 3,18
Limite Liquido 0 Arenas 0,0 % AASHT.O. A-1-a Cc 1,07
Limite Plastico 0 Finos 0,0 % uscs. GP D60 24,91
Indice de Plasticidad 0 D30 14,47
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TAMIZ DE 75 pm (No.200) EN LOS AGREGADOS )
IN.V. E - 214-07 A= Porcentaje del material fino pasa tamiz N°200 por lavado A
B= Masa original de la muestra seca, g PROMEDIO
C= Masa de la muestra seca despues de lavado, g CUMPLE
OBSERVACIONES:

Muestra tomada de acopio planta de concreto PR50+300

__Jehndyad. F/_Lt(u;;}i&

Elabor: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres

630MT-LP-03-0813



ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
INV.E-213-13
2 DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS

CONEOTRD CoNTHEY =

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -

PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava TMN 1.1/2" PENALISA PR INICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada y arena GP LOTE: N/A REGISTRO : 016
FECHA: 19-sep.-2026 ACTIVIDAD: Concreto Estructural TIPO GRADACION: AG 50-1
LIMITES DE CONSISTENCIA
ESPECIFICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 GRADACION AGREGADO GRUESO
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Peso seco antes de lavar g 2200,0 Peso seco después de lavar g 2200,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: ARTICULO 630,
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO RETENIDO | RET.ACUM.] PASA TABLA 630,4 AG - 4
Tara N° 3%" 88,9 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 3 76,1 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2%" 64 0,00 0,00 0,00 100,00] 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00] 100,00 100,00
% Humedad NP NP NP 1%" 38,1 73,90 3,36 3,36 96,64] 95,00 100,00
3/4" 19 1209,00 54,95 58,31 41,69] 35,00 70,00
3/8" 9,51 625,00 28,41 86,72 13,28] 10,00 30,00
co e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 TTomCoRD] No.4 4,76 292,10 13,28 100,00 000] 0,00 5,00
ICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 No. 8 2,36 0,00 0,00 100,00 0,001 0,00 0,00
ENSAYO 1 2 No. 16 1,18 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara N° No. 30 0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) P/30 P/0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara + Suelo Seco (gr.) CUMPLE
Peso Tara (gr.)
% Humedad NP NP _
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural _ Gravas 100,0 % Indice de Grupo 0 Cu 3,04
Limite Liquido 0 Arenas 0,0 % AASHT.O. A-1-a Cc 1,08
Limite Plastico 0 Finos 0,0 % us.cCs. GP D60 25,37
Indice de Plasticidad 0 D30 15,10
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASAEL | c 560,20 580,10
TAMIZ DE 75 pm (No.200) EN LOS AGREGADOS
IN.V. E - 214-07 A= Porcentaje del material fino pasa tamiz N°200 por lavado A 0,52% 0,50%
B= Masa original de la muestra seca, g PROMEDIO 0,51%
C= Masa de la muestra seca despues de lavado, g CUMPLE

OBSERVACIONES:
Muestra tomada de acopio planta de concreto PR50+300

__Jehndyad. F/_Lt(u;;}i&

Elabor: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres

630MT-LP-03-0813



ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
INV.E-213-13
2 DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS

CONEOTRD CoNTHEY =

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -

PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava TMN 1.1/2" PENALISA PRINICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada y arena GP LOTE: N/A REGISTRO : 017
FECHA: 21-sep.-2026 ACTIVIDAD: Concreto Estructural TIPO GRADACION: AG 50-1
LIMITES DE CONSISTENCIA
ESPECIFICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 GRADACION AGREGADO GRUESO
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Peso seco antes de lavar g 2401,0 Peso seco después de lavar g 2401,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: ARTICULO 630,
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO RETENIDO | RET.ACUM.] PASA TABLA 630,4 AG - 4
Tara N° 3%" 88,9 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 3 76,1 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2%" 64 0,00 0,00 0,00] 100,00§ 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00] 100,00 100,00
% Humedad NP NP NP 1%" 38,1 64,80 2,70 2,70 97,30] 95,00 100,00
3/4" 19 1349,30 56,20 58,90 41,10} 35,00 70,00
3/8" 9,51 690,60 28,76 87,66 12,34] 10,00 30,00
co e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 TTomCoRD] No.4 4,76 296,30 12,34 100,00 000] 0,00 5,00
ICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 No. 8 2,36 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
ENSAYO 1 2 No. 16 1,18 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara N° No. 30 0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) P/30 P/0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara + Suelo Seco (gr.) CUMPLE
Peso Tara (gr.)
% Humedad NP NP _
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural _ Gravas 100,0 % Indice de Grupo 0 Cu 2,95
Limite Liquido 0 Arenas 0,0 % AASHT.O. A-1-a Cc 1,07
Limite Plastico 0 Finos 0,0 % us.cs. GP D60 25,42
Indice de Plasticidad 0 D30 15,34
D10 8,61
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TAMIZ DE 75 pm (No.200) EN LOS AGREGADOS '
IN.V. E - 214-07 A= Porcentaje del material fino pasa tamiz N°200 por lavado A
B= Masa original de la muestra seca, g PROMEDIO
C= Masa de la muestra seca despues de lavado, g CUMPLE

OBSERVACIONES:
Muestra tomada de acopio planta de concreto PR50+300

__Jehndyad. F/_Lt(u;;}i&

Elabor: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres

630MT-LP-03-0813



ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
INV.E-213-13
2 DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS

CONEOTRD CoNTHEY =

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -

PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava TMN 1.1/2" PENALISA PRINICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada y arena GP LOTE: N/A REGISTRO : 018
FECHA: 22-sep.-2026 ACTIVIDAD: Concreto Estructural TIPO GRADACION: AG 50-1
LIMITES DE CONSISTENCIA
ESPECIFICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 GRADACION AGREGADO GRUESO
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Peso seco antes de lavar g 2730,0 Peso seco después de lavar g 2730,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: ARTICULO 630,
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO RETENIDO | RET.ACUM.] PASA TABLA 630,4 AG - 4
Tara N° 3%" 88,9 0,00 0,00 0,00 100,00§ 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 3 76,1 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2%" 64 0,00 0,00 0,00] 100,00§ 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00] 100,00 100,00
% Humedad NP NP NP 1%" 38,1 70,10 2,57 2,57 97,43] 95,00 100,00
3/4" 19 1539,40 56,39 58,96 41,04] 35,00 70,00
3/8" 9,51 793,20 29,05 88,01 11,99] 10,00 30,00
co e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 TTomCoRD] No.4 4,76 327,30 11,99 100,00 000] 0,00 5,00
ICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 No. 8 2,36 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
ENSAYO 1 2 No. 16 1,18 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara N° No. 30 0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) P/30 P/0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara + Suelo Seco (gr.) CUMPLE
Peso Tara (gr.)
% Humedad NP NP _
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural _ Gravas 100,0 % Indice de Grupo 0 Cu 291
Limite Liquido 0 Arenas 0,0 % AASHT.O. A-1-a Cc 1,07
Limite Plastico 0 Finos 0,0 % us.cs. GP D60 25,42
Indice de Plasticidad 0 D30 15,39
D10 8,72
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TAMIZ DE 75 pm (No.200) EN LOS AGREGADOS '
IN.V. E - 214-07 A= Porcentaje del material fino pasa tamiz N°200 por lavado A
B= Masa original de la muestra seca, g PROMEDIO
C= Masa de la muestra seca despues de lavado, g CUMPLE

OBSERVACIONES:
Muestra tomada de acopio planta de concreto PR50+300
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Elabor: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
INV.E-213-13
2 DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS

CONEOTRD CoNTHEY =

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -

PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava TMN 1.1/2" PENALISA PR INICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada y arena GP LOTE: N/A REGISTRO : 019
FECHA: 23-sep.-2026 ACTIVIDAD: Concreto Estructural TIPO GRADACION: AG 50-1
LIMITES DE CONSISTENCIA
ESPECIFICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 GRADACION AGREGADO GRUESO
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Peso seco antes de lavar g 2510,0 Peso seco después de lavar g 2510,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: ARTICULO 630,
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO RETENIDO | RET.ACUM.] PASA TABLA 630,4 AG - 4
Tara N° 3%" 88,9 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 3" 76,1 0,00 0,00 0,00 100,00} 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 64 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00] 100,00 100,00
% Humedad NP NP NP 1%" 38,1 34,00 1,35 1,35 98,65 95,00 100,00
3/4" 19 1398,00 55,70 57,05 42,95] 35,00 70,00
3/8" 9,51 670,60 26,72 83,77, 16,23] 10,00 30,00
co e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 TTomCoRD] No.4 4,76 407,40 16,23 100,00 000] 0,00 5,00
ICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 No. 8 2,36 0,00 0,00 100,00 0,001 0,00 0,00
ENSAYO 1 2 No. 16 1,18 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara N° No. 30 0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) P/30 P/0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara + Suelo Seco (gr.) CUMPLE
Peso Tara (gr.)
% Humedad NP NP _
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural _ Gravas 100,0 % Indice de Grupo 0 Cu 3,23
Limite Liquido 0 Arenas 0,0 % AASHT.O. A-1-a Cc 1,09
Limite Plastico 0 Finos 0,0 % us.cCs. GP D60 24,85
Indice de Plasticidad 0 D30 14,40
D10 7,69
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASAEL | c
TAMIZ DE 75 pm (No.200) EN LOS AGREGADOS )
IN.V. E - 214-07 A= Porcentaje del material fino pasa tamiz N°200 por lavado A
B= Masa original de la muestra seca, g PROMEDIO
C= Masa de la muestra seca despues de lavado, g CUMPLE
OBSERVACIONES:

Muestra tomada de acopio planta de concreto PR50+300

__Jehndyad. F/_Lt(u;;}i&

Elabor: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres

630MT-LP-03-0813



ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
INV.E-213-13
2 DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS

CONEOTRD CoNTHEY =

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -

PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava TMN 1.1/2" PENALISA PRINICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada y arena GP LOTE: N/A REGISTRO : 020
FECHA: 24-sep.-2026 ACTIVIDAD: Concreto Estructural TIPO GRADACION: AG 50-1
LIMITES DE CONSISTENCIA
ESPECIFICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 GRADACION AGREGADO GRUESO
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Peso seco antes de lavar g 3094,0 Peso seco después de lavar g 3094,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: ARTICULO 630,
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO RETENIDO | RET.ACUM.] PASA TABLA 630,4 AG - 4
Tara N° 3%" 88,9 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 3" 76,1 0,00 0,00 0,00 100,00} 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 64 0,00 0,00 0,00 100,00 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00] 100,00 100,00
% Humedad NP NP NP 1%" 38,1 45,00 1,45 1,45 98,55] 95,00 100,00
3/4" 19 1639,00 52,97 54,43 45,57] 35,00 70,00
3/8" 9,51 820,20 26,51 80,94 19,06] 10,00 30,00
co e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 TTomCoRD] No.4 4,76 589,80 19,06 100,00 000] 0,00 5,00
ICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 No. 8 2,36 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
ENSAYO 1 2 No. 16 1,18 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara N° No. 30 0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) P/30 P/0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara + Suelo Seco (gr.) CUMPLE
Peso Tara (gr.)
% Humedad NP NP _
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural _ Gravas 100,0 % Indice de Grupo 0 Cu 3,34
Limite Liquido 0 Arenas 0,0 % AASHT.O. A-1-a Cc 1,03
Limite Plastico 0 Finos 0,0 % us.cs. GP D60 24,20
Indice de Plasticidad 0 D30 13,43
D10 7,25
10,0 100,0 "
"\
9,0 90,0 \
~| 80 80,0 \ —————— -1 R e e I B
e
7,0 70,0
: e 1 e e
m| 60 60,0
= _ \
o 50 S | s00 A\
a < '\
g| 40 < 40,0 HHH -1 —:— N\ A\ R e
@ 3,0 30,0 AN\
g ' \'\\ \
[s) 2,0 I O . N N N A 1 I
200 L\ \i \\
8 O O A B N
RN
0,0 0,0 d 1 [ - -
10 100 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
NUMERO DE GOLPES
TAMIZ (mm)
B-C
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B B
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASAEL | c
TAMIZ DE 75 pm (No.200) EN LOS AGREGADOS '
IN.V. E - 214-07 A= Porcentaje del material fino pasa tamiz N°200 por lavado A
B= Masa original de la muestra seca, g PROMEDIO
C= Masa de la muestra seca despues de lavado, g CUMPLE
OBSERVACIONES:

Muestra tomada de acopio planta de concreto PR50+300

__Jehndyad. F/_Lt(u;;}i&

Elabor: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres

630MT-LP-03-0813



ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
INV.E-213-13
2 DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS

CONEOTRD CoNTHEY =

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -

PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava TMN 1.1/2" PENALISA PRINICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada y arena GP LOTE: N/A REGISTRO : 021
FECHA: 25-sep.-2026 ACTIVIDAD: Concreto Estructural TIPO GRADACION: AG 50-1
LIMITES DE CONSISTENCIA
E§PECIFICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 GRADACION AGREGADO GRUESO
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Peso seco antes de lavar g 2719,0 Peso seco después de lavar g 2719,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: ARTICULO 630,
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO RETENIDO |RET.ACUM.| PASA TABLA 6304 AG - 4
Tara N° 3% 88,9 0,00 0,00 0,00 100,004 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 3" 76,1 0,00 0,00 0,00 100,004 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 27" 64 0,00 0,00 0,00 100,004 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,004 100,00 100,00
% Humedad NP NP NP 1%" 38,1 36,20 1,33 1,33 98,67 95,00 100,00
3/4" 19 1477,00 54,32 55,65 44,35] 35,00 70,00
3/8" 9,51 724,10 26,63 82,28 17,72] 10,00 30,00
co e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 TTomCoRD] No.4 4,76 481,70 7.2 100,00 000] 0,00 5,00
ICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 No. 8 2,36 0,00 0,00 100,00] 0,00 0,00 0,00
ENSAYO 1 2 No. 16 1,18 0,00 0,00 100,00] 0,00
Tara N°® No. 30 0,6 0,00 0,00 100,00] 0,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) P/30 P/0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara + Suelo Seco (gr.) CUMPLE
Peso Tara (gr.)
% Humedad NP NP
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural _ Gravas 100,0 % Indice de Grupo 0 Cu 3,29
Limite Liquido 0 Arenas 0,0 % AASHT.O. A-1-a Cc 1,06
Limite Plastico 0 Finos 0,0 % US.CS. GP D60 24,50
Indice de Plasticidad 0 D30 13,89
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASAEL | c
TAMIZ DE 75 pm (No.200) EN LOS AGREGADOS )
IN.V. E - 214-07 A= Porcentaje del material fino pasa tamiz N°200 por lavado A
B= Masa original de la muestra seca, g PROMEDIO
C= Masa de la muestra seca despues de lavado, g CUMPLE
OBSERVACIONES:

Muestra tomada de acopio planta de concreto PR50+300

__Jehndyad. F/_Lt(u;;}i&

Elabor: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres

630MT-LP-03-0813



ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
2 DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS
8 IN.V.E-125-13 REVISION
C U N S 0 RC I O C 0 N E X I 0 N LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QuUuiBDO LNV, E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - .
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava TMN 1.1/2" PENALISA PRINICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada y arena GP LOTE: N/A REGISTRO : 022
FECHA: 26-sep.-2026 ACTIVIDAD: Concreto Estructural TIPO GRADACION: AG 50-1
LIMITES DE CONSISTENCIA
ESPECIFICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 GRADACION AGREGADO GRUESO
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Peso seco antes de lavar g 3290,0 Peso seco después de lavar g 3290,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: ARTICULO 630,
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO RETENIDO |RET.ACUM.| PASA TABLA 6304 AG - 4
Tara N° 3% 88,9 0,00 0,00 0,00 100,004 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 3" 76,1 0,00 0,00 0,00 100,004 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 27" 64 0,00 0,00 0,00 100,004 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,004 100,00 100,00
% Humedad NP NP NP 1%" 38,1 37,60 1,14 1,14 98,86] 95,00 100,00
3/4" 19 1827,10 55,53 56,68 43,32] 35,00 70,00
3/8" 9,51 929,80 28,26 84,94 15,06] 10,00 30,00
co e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 TTomCoRD] No.4 4,76 495,50 15,06 100,00 000] 0,00 5,00
ICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 No. 8 2,36 0,00 0,00 100,00] 0,00 0,00 0,00
ENSAYO 1 2 No. 16 1,18 0,00 0,00 100,00] 0,00
Tara N°® No. 30 0,6 0,00 0,00 100,00] 0,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) P/30 P/0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara + Suelo Seco (gr.) CUMPLE
Peso Tara (gr.)
% Humedad NP NP _
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural _ Gravas 100,0 % Indice de Grupo 0 Cu 3,13
Limite Liquido 0 Arenas 0,0 % AASHT.O. A-1-a Cc 1,08
Limite Plastico 0 Finos 0,0 % US.CS. GP D60 24,74
Indice de Plasticidad 0 D30 14,53
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TAMIZ DE 75 pm (No.200) EN LOS AGREGADOS
IN.V. E - 214-07 A= Porcentaje del material fino pasa tamiz N°200 por lavado A 0,40% 0,45%
B= Masa original de la muestra seca, g PROMEDIO 0,43%
C= Masa de la muestra seca despues de lavado, g CUMPLE
OBSERVACIONES:
Muestra tomada de acopio planta de concreto PR50+300
_JeAndrad. e
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
INV.E-213-13
2 DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS

CONEOTRD CoNTHEY =

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -

PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava TMN 1.1/2" PENALISA PRINICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada y arena GP LOTE: N/A REGISTRO : 023
FECHA: 28-sep.-2026 ACTIVIDAD: Concreto Estructural TIPO GRADACION: AG 50-1
LIMITES DE CONSISTENCIA
ESPECIFICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 GRADACION AGREGADO GRUESO
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Peso seco antes de lavar g 2979,0 Peso seco después de lavar g 2979,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: ARTICULO 630,
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO RETENIDO | RET.ACUM.] PASA TABLA 630,4 AG - 4
Tara N° 3%" 88,9 0,00 0,00 0,00] 100,00§ 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 3 76,1 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2%" 64 0,00 0,00 0,00] 100,00§ 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00] 100,00 100,00
% Humedad NP NP NP 1%" 38,1 52,30 1,76 1,76 98,24] 95,00 100,00
3/4" 19 1731,00 58,11 59,86, 40,14] 35,00 70,00
3/8" 9,51 878,10 29,48 89,34 10,66] 10,00 30,00
co e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 TTomCoRD] No.4 4,76 317,60 10,66 100,00 000] 0,00 5,00
ICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 No. 8 2,36 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
ENSAYO 1 2 No. 16 1,18 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara N° No. 30 0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) P/30 P/0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara + Suelo Seco (gr.) CUMPLE
Peso Tara (gr.)
% Humedad NP NP _
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural _ Gravas 100,0 % Indice de Grupo 0 Cu 2,77
Limite Liquido 0 Arenas 0,0 % AASHT.O. A-1-a Cc 1,05
Limite Plastico 0 Finos 0,0 % us.cs. GP D60 25,53
Indice de Plasticidad 0 D30 15,74
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASAEL | c
TAMIZ DE 75 pm (No.200) EN LOS AGREGADOS '
IN.V. E - 214-07 A= Porcentaje del material fino pasa tamiz N°200 por lavado A
B= Masa original de la muestra seca, g PROMEDIO
C= Masa de la muestra seca despues de lavado, g CUMPLE
OBSERVACIONES:

Muestra tomada de acopio planta de concreto PR50+300

__Jehndyad. F/_Lt(u;;}i&

Elabor: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
INV.E-213-13
2 DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS

CONEOTRD CoNTHEY =

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -

PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava TMN 1.1/2" PENALISA PRINICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada y arena GP LOTE: N/A REGISTRO : 024
FECHA: 29-sep.-2026 ACTIVIDAD: Concreto Estructural TIPO GRADACION: AG 50-1
LIMITES DE CONSISTENCIA
ESPECIFICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 GRADACION AGREGADO GRUESO
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Peso seco antes de lavar g 3081,0 Peso seco después de lavar g 3081,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: ARTICULO 630,
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO RETENIDO | RET.ACUM.] PASA TABLAG304 AG-4
Tara N° 3%" 88,9 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 3 76,1 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2%" 64 0,00 0,00 0,00] 100,00§ 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 2 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00] 100,00 100,00
% Humedad NP NP NP 1%" 38,1 72,90 2,37 2,37| 97,63] 95,00 100,00
3/4" 19 1773,00 57,55 59,91 40,09] 35,00 70,00
3/8" 9,51 919,20 29,83 89,75 10,25] 10,00 30,00
co e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 TTomCoRD] No.4 4,76 315,90 10,25 100,00 000] 0,00 5,00
ICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 No. 8 2,36 0,00 0,00 100,00 0,000 0,00 0,00
ENSAYO 1 2 No. 16 1,18 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara N° No. 30 0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) PI30 P/0.6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara + Suelo Seco (gr.) CUMPLE
Peso Tara (gr.)
% Humedad NP NP _
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural _ Gravas 100,0 % Indice de Grupo 0 Cu 2,73
Limite Liquido 0 Arenas 0,0 % AASHT.O. A-1-a Cc 1,04
Limite Plastico 0 Finos 0,0 % uscs. GP D60 25,61
Indice de Plasticidad 0 D30 15,79
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TAMIZ DE 75 pm (No.200) EN LOS AGREGADOS )
IN.V. E - 214-07 A= Porcentaje del material fino pasa tamiz N°200 por lavado A
B= Masa original de la muestra seca, g PROMEDIO
C= Masa de la muestra seca despues de lavado, g CUMPLE
OBSERVACIONES:

__Jehndyad. F/_Lt(u;;}i&

Elabor: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
INV.E-213-13
2 DETERMINACION DEL LiMITE LiQUIDO DE LOS SUELOS

CONEOTRD CoNTHEY =

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -

PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava TMN 1.1/2" PENALISA PR INICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada y arena GP LOTE: N/A REGISTRO : 025
FECHA: 30-sep.-2026 ACTIVIDAD: Concreto Estructural TIPO GRADACION: AG 50-1
LIMITES DE CONSISTENCIA
ESPECIFICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 GRADACION AGREGADO GRUESO
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Peso seco antes de lavar g 3160,0, Peso seco después de lavar g 3160,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION: ARTICULO 630,
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO RETENIDO | RET.ACUM.] PASA TABLA 630,4 AG - 4
Tara N° 3%" 88,9 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 3 76,1 0,00 0,00 0,00] 100,00] 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2%" 64 0,00 0,00 0,00] 100,00§ 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 2" 50,8 0,00 0,00 0,00 100,00] 100,00 100,00
% Humedad NP NP NP 1%" 38,1 70,00 2,22 2,22, 97,78] 95,00 100,00
3/4" 19 1765,00 55,85 58,07, 41,93] 35,00 70,00
3/8" 9,51 885,10 28,01 86,08, 13,92] 10,00 30,00
co e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 TTomCoRD] No.4 4,76 439,90 13,92 100,00 000] 0,00 5,00
ICACION: ARTICULO 630 TABLA 630,1 No. 8 2,36 0,00 0,00 100,00 0,001 0,00 0,00
ENSAYO 1 2 No. 16 1,18 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara N° No. 30 0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) P/30 P/0,6 0,00 0,00 100,00 0,00
Tara + Suelo Seco (gr.) CUMPLE
Peso Tara (gr.)
% Humedad NP NP _
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural _ Gravas 100,0 % Indice de Grupo 0 Cu 3,08
Limite Liquido 0 Arenas 0,0 % AASHT.O. A-1-a Cc 1,09
Limite Plastico 0 Finos 0,0 % us.cCs. GP D60 25,18
Indice de Plasticidad 0 D30 14,96
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CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASAEL | c
TAMIZ DE 75 pm (No.200) EN LOS AGREGADOS )
IN.V. E - 214-07 A= Porcentaje del material fino pasa tamiz N°200 por lavado A
B= Masa original de la muestra seca, g PROMEDIO
C= Masa de la muestra seca despues de lavado, g CUMPLE

OBSERVACIONES:
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Elabor: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres
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CODIGO
. CONTENIDO APROXIMADO DE MATERIA ORGANICA EN ARENAS USADAS

CONSORCIO CONEXION EN LA PREPARACION DE MORTEROS O CONCRETOS REVISION
MEDELLIN - QUIBDO INV.E-212-13

FECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE
CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y

PROYECTO : AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA LOCALIZACION :

MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE

CHOCO Y ANTIOQUIA RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A
DESCRIPCION: Arena de rio clasificada ESTUDIO: Concreto LADO: N/A
FECHA: 4-sep-26 LOTE: N/A REGISTRO : 001

Tabla 1. Escala de vidrios de color normalizado

Resultados de ensayo
Color Estandar Gardner No. Placa Organia No.
Prueba 1 Prueba 2
5 1
8 2 X X
CUMPLE

11 3(estandar)

14 4

16 5

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
Se considera que la arena contiene componentes organicos posiblemente
perjudiciales, cuando el color que sobrenada por encima de la muestra de
ensayo, es mas oscuro que el color normal de referencia o que la placa
organica No.3 (color normal estandar No. 11). En tal caso, es aconsejable
efectuar ensayos complementarios, antes de aprobar la arena para su

utilizacién en la fabricacién de concretos hidraulicos.

OBSERVACIONES:

_TJetndvad. Pl A2

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres




CODIGO
. CONTENIDO APROXIMADO DE MATERIA ORGANICA EN ARENAS USADAS

CONSORCIO CONEXION EN LA PREPARACION DE MORTEROS O CONCRETOS REVISION
MEDELLIN - QUIBDO INV.E-212-13

FECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE
CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y

PROYECTO : AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA LOCALIZACION :

MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE

CHOCO Y ANTIOQUIA RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A
DESCRIPCION: Arena de rio clasificada ESTUDIO: Concreto LADO: N/A
FECHA: 12-sep-26 LOTE: N/A REGISTRO : 002

Tabla 1. Escala de vidrios de color normalizado

Resultados de ensayo
Color Estandar Gardner No. Placa Organia No.
Prueba 1 Prueba 2
5 1
8 2 X X
CUMPLE

11 3(estandar)

14 4

16 5

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
Se considera que la arena contiene componentes organicos posiblemente
perjudiciales, cuando el color que sobrenada por encima de la muestra de
ensayo, es mas oscuro que el color normal de referencia o que la placa
organica No.3 (color normal estandar No. 11). En tal caso, es aconsejable
efectuar ensayos complementarios, antes de aprobar la arena para su

utilizacién en la fabricacién de concretos hidraulicos.

OBSERVACIONES:

_TJetndvad. Pl A2

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres




CODIGO
. CONTENIDO APROXIMADO DE MATERIA ORGANICA EN ARENAS USADAS

CONSORCIO CONEXION EN LA PREPARACION DE MORTEROS O CONCRETOS REVISION
MEDELLIN - QUIBDO INV.E-212-13

FECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE
CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y

PROYECTO : AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA LOCALIZACION :

MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE

CHOCO Y ANTIOQUIA RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A
DESCRIPCION: Aarna de rio clasificada ESTUDIO: Concreto LADO: N/A
FECHA: 19-sep-26 LOTE: N/A REGISTRO : 003

Tabla 1. Escala de vidrios de color normalizado

Resultados de ensayo
Color Estandar Gardner No. Placa Organia No.
Prueba 1 Prueba 2
5 1
8 2 X X
CUMPLE

11 3(estandar)

14 4

16 5

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
Se considera que la arena contiene componentes organicos posiblemente
perjudiciales, cuando el color que sobrenada por encima de la muestra de
ensayo, es mas oscuro que el color normal de referencia o que la placa
organica No.3 (color normal estandar No. 11). En tal caso, es aconsejable
efectuar ensayos complementarios, antes de aprobar la arena para su

utilizacién en la fabricacién de concretos hidraulicos.

OBSERVACIONES:

_TJetndvad. Pl A2

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres




CODIGO
. CONTENIDO APROXIMADO DE MATERIA ORGANICA EN ARENAS USADAS

CONSORCIO CONEXION EN LA PREPARACION DE MORTEROS O CONCRETOS REVISION
MEDELLIN - QUIBDO INV.E-212-13

FECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE
CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y

PROYECTO : AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA LOCALIZACION :

MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE

CHOCO Y ANTIOQUIA RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A
DESCRIPCION: arena de rio clasificada ESTUDIO: Concreto LADO: N/A
FECHA: 26-sep-26 LOTE: N/A REGISTRO : 004

Tabla 1. Escala de vidrios de color normalizado

Resultados de ensayo
Color Estandar Gardner No. Placa Organia No.
Prueba 1 Prueba 2
5 1
8 2 X X
CUMPLE

11 3(estandar)

14 4

16 5

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
Se considera que la arena contiene componentes organicos posiblemente
perjudiciales, cuando el color que sobrenada por encima de la muestra de
ensayo, es mas oscuro que el color normal de referencia o que la placa
organica No.3 (color normal estandar No. 11). En tal caso, es aconsejable
efectuar ensayos complementarios, antes de aprobar la arena para su

utilizacién en la fabricacién de concretos hidraulicos.

OBSERVACIONES:

_TJetndvad. Pl A2

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres




i . CODIGO
- DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES EN
CONSORCIO CONEXION LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS REVISION
MEDELLIN - QUIBDO INV.E-211-07
FECHA
PROYECTO: MEDELLIN - QUIBDO LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA : Perialisa - PR 50+300 PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A LADO: N/A
ESTUDIO: Concreto Estructural LOTE: N/A REGISTRO: 001
FECHA: 5-sep-26
TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
Tamaiio del agregado P o .
Peso minimo w i R Porcentaje de % Retenl(.if) de P x % Retenido de
. L Tamiz retiene ) gradacion L
portamiz (g) | Peso inicial (g) Peso final (g) | terrones por ginal gradacion original
Pasa Retiene fraccion (%) origina
AGREGADO f
GRUESO >17% 5000 3000,00 N° 4 2995,55 0,15 1,17 0417
11 34" 3000 2000,00 N° 4 1999,36 0,03 52,16 167
34 38" 2000 2000,0 N°4 1999,6 0,02 26,79 054
3/8" N° 4 1000 1000,0 N° 8 998,9 0,11 19,89 2,21
TOTALES 100,01 4,59
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES (MUESTRA TOTAL) = 0,05%
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
AGREGADO FINO Tamafio del agregado Peso minimo w Tamiz retiene R
Retiene (9) Peso inicial (g) Peso final (g)
N° 16 25 80,0 N° 20 79,7
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES = 0,37%
CUMPLE /NO ACEPTACION /
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA INV REQUISITO | RESULTADO RECHAZO DEL
CUMPLE
MATERIAL
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS 0 B o o
DELEZNABLES AGREGADO GRUESO (%) * E-211 0.25% 0.05% R
SE ACEPTA
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS 0 ) o o
DELEZNABLES AGREGADO FINO (%) * E-2 1,00% 0.37% CUMPLE

OBSERVACIONES: Planta PR 50+300

__TJetndvod.

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A

s N

Revis¢: Ing Fernando Torres




i . CODIGO
- DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES EN
CONSORCIO CONEXION LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS REVISION
MEDELLIN QuiBDO INV.E-211-07
FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS,
GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA
CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE i
PROYECTO: CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA : Pefialisa - PR 50+300 PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A LADO: N/A
ESTUDIO: Concreto Estructural LOTE: N/A REGISTRO: 002
FECHA: 12-sep-26
TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
Tamaiio del agregado P o .
Peso minimo w . R Porcentaje de % Retem(.if) de P x % Retenido de
. L Tamiz retiene " gradacion oL
portamiz (g) | Peso inicial (g) Peso final (g) | terrones por ainal gradacion original
Pasa Retiene fraccion (%) origina
AGREGADO f
GRUESO >1% 5000 3000,00 Ne 4 209933 g2 2,30 005
11" 34" 3000 2002,00 N° 4 1999,49 0413 57,66 7.23
34 3" 2000 2000,0 N°4 1999,41 0,03 29,77 088
3/8" N° 4 1000 1000,0 N° 8 998,8 0,12 10,60 1,31
TOTALES 100,33 9,47
% DE TERRONES DE ARCILLA'Y PARTICULAS DELEZNABLES (MUESTRA TOTAL) = 0,09%
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
AGREGADO FINO Tamafio del agregado Peso minimo w Tamiz retiene R
Retiene (9) Peso inicial (g) Peso final (g)
N° 16 25 80,0 N° 20 79,7
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES = 0,44%
CUMPLE / NO ACEPTACION /
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA INV REQUISITO RESULTADO RECHAZO DEL
CUMPLE
MATERIAL
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS o
E-211 259 9
DELEZNABLES AGREGADO GRUESO (%) * 0.25% 0.09% CUMPLE
SE ACEPTA
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS o ) o o
DELEZNABLES AGREGADO FINO (%) * E-2n 1.00% 0.44% CUMELE

OBSERVACIONES: Planta PR 50+300

_Tetndvads. s N2

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A Revisé: Ing Fernando Torres




i . CODIGO
- DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES EN
CONSORCIO CONEXION LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS REVISION
MEDELLIN QuiBDO INV.E-211-07
FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS,
GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA
CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE i
PROYECTO: CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA : Pefialisa - PR 50+300 PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A LADO: N/A
ESTUDIO: Concreto Estructural LOTE: N/A REGISTRO: 003
FECHA: 19-sep-26
TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
Tamaiio del agregado P o .
Peso minimo w . R Porcentaje de % Retem(.if) de P x % Retenido de
. L Tamiz retiene " gradacion oL
portamiz (g) | Peso inicial (g) Peso final (g) | terrones por ainal gradacion original
Pasa Retiene fraccion (%) origina
AGREGADO f
GRUESO >1% 5000 3001,00 Ne 4 299958 g5 3,36 016
11" 34" 3000 2000,00 N° 4 1999,26 0,04 54,95 203
34 3" 2000 2000,0 N°4 1999,53 0,02 28,41 067
3/8" N° 4 1000 1000,0 N° 8 998,8 0,12 13,28 1,58
TOTALES 100,00 4,44
% DE TERRONES DE ARCILLA'Y PARTICULAS DELEZNABLES (MUESTRA TOTAL) = 0,04%
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
AGREGADO FINO Tamafio del agregado Peso minimo w Tamiz retiene R
Retiene (9) Peso inicial (g) Peso final (g)
N° 16 25 80,0 N° 20 79,6
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES = 0,46%
CUMPLE / NO ACEPTACION /
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA INV REQUISITO RESULTADO RECHAZO DEL
CUMPLE
MATERIAL
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS o
E-211 259 149
DELEZNABLES AGREGADO GRUESO (%) * 0.25% 0.04% CUMPLE
SE ACEPTA
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS o ) o o
DELEZNABLES AGREGADO FINO (%) * E-2n 1.00% 0.46% CUMELE

OBSERVACIONES: Planta PR 50+300

_Tetndvads. s N2

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A Revisé: Ing Fernando Torres




i . CODIGO
- DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES EN
CONSORCIO CONEXION LOS AGREGADOS GRUESOS Y FINOS REVISION
MEDELLIN QuiBDO INV.E-211-07
FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS,
GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA
CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE i
PROYECTO: CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA : Pefialisa - PR 50+300 PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A LADO: N/A
ESTUDIO: Concreto Estructural LOTE: N/A REGISTRO: 004
FECHA: 26-sep-26
TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
Tamaiio del agregado P o .
Peso minimo w . R Porcentaje de % Retem(.if) de P x % Retenido de
. L Tamiz retiene " gradacion oL
portamiz (g) | Peso inicial (g) Peso final (g) | terrones por ainal gradacion original
Pasa Retiene fraccion (%) origina
AGREGADO f
GRUESO >1% 5000 3002,00 N4 300025 g 114 007
11" 34" 3000 2001,00 N° 4 1999,23 0,09 56,68 5,01
34 38" 2000 2000,0 N°4 1999,31 0,03 28,26 0.97
3/8" N° 4 1000 1001,0 N° 8 998,9 0,21 15,06 3,22
TOTALES 101,14 9,27
% DE TERRONES DE ARCILLA'Y PARTICULAS DELEZNABLES (MUESTRA TOTAL) = 0,09%
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
AGREGADO FINO Tamafio del agregado Peso minimo w Tamiz retiene R
Retiene (9) Peso inicial (g) Peso final (g)
N° 16 25 80,0 N° 20 79,7
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES = 0,43%
CUMPLE / NO ACEPTACION /
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA INV REQUISITO RESULTADO RECHAZO DEL
CUMPLE
MATERIAL
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS o
E-211 259 9
DELEZNABLES AGREGADO GRUESO (%) * 0.25% 0.09% CUMPLE
SE ACEPTA
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS o ) o o
DELEZNABLES AGREGADO FINO (%) * E-2n 1.00% 043% CUMELE

OBSERVACIONES: Planta PR 50+300

_Jetndvade.

)"ﬁ/‘“’;d&

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A

Revis¢: Ing Fernando Torres




CODIGO
- : CANTIDAD DE PARTICULAS LIVIANAS EN LOS AGREGADOS PETREOS INV -
CONSORCIO CONEXION E-221-13 REVISION
MEDELLIN - QUIBDO TECHA
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION P LOCALIZACION: RUTA 6002
DESCRIPCION: grava de frituracion y arena de rio clasificada PROCEDENCIA: Grava Pefialisa - Arena clasificada PR 50+300
ACTIVIDAD: Actividad 630 Concreto Estructural FECHA : 5/09/2026
. Peso Peso Particulas Cumple / No
REGISTRO Material Tipo de Material M Muestra Retinida en el L Especificacion
uestra (g) colador (g) Livianas Cumple
Agregado Grueso 3/4" 3000 2,3 0,08% CUMPLE
001 Grava Pefiaisa 55;8; dasificada PR | » regado Grueso # 4 1000 0,43 0,04% 0,50% CUMPLE
Agregado Fino #50 200 0,19 0,10% CUMPLE

Observaciones:
EL liquido usado cloruro de Zinc. La gravedad especifica del liquido usado es de 2,00 g/cm3

__Jelndvod.

Elaboro: Tec. Javier Cubillos Andrade

Revisd: Ing. Fernando Torres




CONSORCIO CONEXION

SANIDAD DE LOS AGREGADOS FRENTE A LA ACCION DE LAS SOLUCIONES

COoDIGO

DE SULFATO DE SODIO O DE MAGNESIO REVISION
MEDELLIN QuiBDO INV.E-220-13
FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION
DE CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL,
SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA
CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
PROYECTO : DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION: RUTA 6002, 6003
PROCEDENCIA: Grava Pefialisa - Arena PR 50+300 PRINIIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
LOTE: N/A ACTIVIDAD: Concreto Estructural REGISTRO: 001
FECHA: 5-sep-26 SOLUCION UTILIZADA: Sulfato de Magnesio
FRACCION FINA
Tamiz de tamiz (mm) N P_eso . Pe_s ° Porcentaje | Porcentaje de
original de fr . .
. pasa después | perdida en
X muestra (%) ensayo antes | después de de ensavo eso
Pasa Retiene de ensayar (g) | ensayar (g) v P
300pm | No.50 | 150 um [ No.100 11,39 100,00 93,12 6,88 0,78
600pym | No.30 [ 300pm [ No.50 1717 100,00 93,82 6,18 1,06
118mm [ No.16 | 600 ym | No.30 28,57 100,00 92,90 7,10 2,03
236mm| No.8 |1.18mm | No.16 25,01 100,00 92,41 7,59 1,90
475mm | No.4 | 2.36mm | No.8 13,31 100,00 93,15 6,85 0,91
9.5 mm 318" 475mm [ No.4 4,54 100,00 93,60 6,40 0,29
Totales 100 - - - 6,97
FRACCION GRUESA
630mm | 212" [375mm [ 112" 0,00 0,00 0,00
375mm | 112" 19 mm 34" 52,29 1500,00 1442,00 3,87 2,02
19 mm 34" 9.5mm 318" 27,38 1000,00 912,00 8,80 241
9.5mm 3/8" 475mm [ No.4 20,33 300,00 255,00 15,00 3,05
Totales 100 - - - 7,48
Andlisis de fios gruesos
Particulas que Exhiben Erocién No. Total de
Tamafio de tamiz Partidas Escamosas Desintegradas Vueltas lajas Partiulas
(mm) Antes del
No. % No. % No. % No. % Ensayo
50,8375 0 0 0 0 0
375a19 0 0 0 0 0
SOLUCION
CARACTERISTICA MATERIAL NORMA INV-E UTILIZADA REQUSITO | RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
SANIDAD AGREGADO | - Goncreto Estructura 220 Sulfato de 18 6,97 CUMPLE
SANIDAD AGREGADO Sulfato de
Concreto Estructural CUMPLE
GRUESO 220 Magnesio 18 748
OBSERVACIONES:

__Jetndvads.

Elabord: Tec. Javier Cubillos A

J.tém)L‘Z\-

Aprobé: Ing. Fernando Torres




CODIGO

CARAS FRACTURADAS REVISION
CONSORCIO CONEXION -F.
MEDELLIN QUIBDO INV - E - 227113 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENTMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN .
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava de TMN 1.1/2" Pefialisa PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A LADO: N/A
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 5-sep-26 REGISTRO : 001
CARAS FRACTURADAS INV - E - 227
PESO INICIAL DE LA PESO MUESTRA CON CARAS PESO PARTICULAS
TAMIZ (Pulg) MUESTRA FRACTURADAS CUESTIONABLES PORCENTAJE TOTAL CARAS FRACTURADAS
(9) (9) (9) P =(F +Q/2)/ (N)*100
PASA RETENIDO N F Q P
112" 34" 3005,00 1930,00 0,00 64,2%
1" 34" 0,00 0,00 0,00 0,0%
34" 3/8" 1000,00 676,00 6,00 67,9%
3/8" #4 200,00 126,00 4,00 64,0%
TOTAL 4205,00 2732,00 10,00 65,0%
ESPECIFICACION:
ARTICULO 630 TABLA Caras Fracturadas Concreto Estructural 60% MINIMO 65,0% ACEPTADO
630.1

OBSERVACIONES: Grava de trituracion

__Jetndvads.

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




CODIGO

CARAS FRACTURADAS REVISION
CONSORCIO CONEXION -F.
MEDELLIN QUIBDO INV - E - 227113 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENTMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN .
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava de TMN 1.1/2" Pefialisa PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A LADO: N/A
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 12-sep-26 REGISTRO : 002
CARAS FRACTURADAS INV - E - 227
PESO INICIAL DE LA PESO MUESTRA CON CARAS PESO PARTICULAS
TAMIZ (Pulg) MUESTRA FRACTURADAS CUESTIONABLES PORCENTAJE TOTAL CARAS FRACTURADAS
(9) (9) (9) P =(F +Q/2)/ (N)*100
PASA RETENIDO N F Q P
112" 34" 3002,00 1982,00 0,00 66,0%
1" 314" 0,00 0,00 7,00 0,0%
34" 3/8" 1000,00 665,00 6,00 66,8%
3/8" #4 200,00 131,00 3,00 66,3%
TOTAL 4202,00 2778,00 16,00 66,1%
ESPECIFICACION:
ARTICULO 630 TABLA Caras Fracturadas Concreto Estructural 60% MINIMO 66,1% ACEPTADO
630.1

OBSERVACIONES: Grava de trituracion

__Jetndvads.

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




CODIGO

CARAS FRACTURADAS REVISION
CONSORCIO CONEXION -F.
MEDELLIN QUIBDO INV - E - 227113 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENTMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN .
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava de TMN 1.1/2" Pefialisa PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A LADO: N/A
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 19-sep-26 REGISTRO : 003
CARAS FRACTURADAS INV - E - 227
PESO INICIAL DE LA PESO MUESTRA CON CARAS PESO PARTICULAS
TAMIZ (Pulg) MUESTRA FRACTURADAS CUESTIONABLES PORCENTAJE TOTAL CARAS FRACTURADAS
(9) (9) (9) P =(F +Q/2)/ (N)*100
PASA RETENIDO N F Q P
112" 34" 3000,00 1975,00 0,00 65,8%
1" 314" 0,00 0,00 9,00 0,0%
34" 3/8" 1000,00 642,00 5,00 64,5%
3/8" #4 200,00 129,00 4,00 65,5%
TOTAL 4200,00 2746,00 18,00 65,4%
ESPECIFICACION:
ARTICULO 630 TABLA Caras Fracturadas Concreto Estructural 60% MINIMO 65,4% ACEPTADO
630.1

OBSERVACIONES: Grava de trituracion

__Jetndvads.

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




CODIGO

CARAS FRACTURADAS REVISION
CONSORCIO CONEXION -F.
MEDELLIN QUIBDO INV - E - 227113 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENTMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN .
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Grava de TMN 1.1/2" Pefialisa PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A LADO: N/A
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 26-sep-26 REGISTRO : 004
CARAS FRACTURADAS INV - E - 227
PESO INICIAL DE LA PESO MUESTRA CON CARAS PESO PARTICULAS
TAMIZ (Pulg) MUESTRA FRACTURADAS CUESTIONABLES PORCENTAJE TOTAL CARAS FRACTURADAS
(9) (9) (9) P =(F +Q/2)/ (N)*100
PASA RETENIDO N F Q P
112" 34" 3006,00 1890,00 0,00 62,9%
1" 314" 0,00 0,00 5,00 0,0%
34" 3/8" 1000,00 661,00 4,00 66,3%
3/8" #4 200,00 134,00 6,00 68,5%
TOTAL 4206,00 2685,00 15,00 63,8%
ESPECIFICACION:
ARTICULO 630 TABLA Caras Fracturadas Concreto Estructural 60% MINIMO 63,8% ACEPTADO
630.1

OBSERVACIONES: Grava de trituracion

__Jetndvads.

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




CODIGO

CARAS FRACTURADAS EVISION
CONSORCIO CONEXION -F.
MEDELLIN QUIBDO INV - E - 227113 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENTMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN .
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Gravilla TMN 3/4" Pefalisa PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A LADO: N/A
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 5-sep-26 REGISTRO : 005
CARAS FRACTURADAS INV - E - 227
PESO INICIAL DE LA PESO MUESTRA CON CARAS PESO PARTICULAS
TAMIZ (Pulg) MUESTRA FRACTURADAS CUESTIONABLES PORCENTAJE TOTAL CARAS FRACTURADAS
(9) (9) (9) P =(F +Q/2)/ (N)*100
PASA RETENIDO N F Q P
112" 314" 0,00 0,00 0,00 0,0%
1" 34" 1000,00 976,00 0,00 97,6%
34" 3/8" 1000,00 692,00 8,00 69,6%
3/8" #4 200,00 125,00 4,00 63,5%
TOTAL 2200,00 1793,00 12,00 81,5%
ESPECIFICACION:
ARTICULO 630 TABLA Caras Fracturadas Concreto Estructural 60% MINIMO 81,5% ACEPTADO
630.1

OBSERVACIONES: Grava triturada

__Jetndvads.

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




CODIGO

CARAS FRACTURADAS EVISION
CONSORCIO CONEXION -F.
MEDELLIN QUIBDO INV - E - 227113 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENTMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN .
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Gravilla TMN 3/4" Pefalisa PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A LADO: N/A
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 12-sep-26 REGISTRO : 006
CARAS FRACTURADAS INV - E - 227
PESO INICIAL DE LA PESO MUESTRA CON CARAS PESO PARTICULAS
TAMIZ (Pulg) MUESTRA FRACTURADAS CUESTIONABLES PORCENTAJE TOTAL CARAS FRACTURADAS
(9) (9) (9) P =(F +Q/2)/ (N)*100
PASA RETENIDO N F Q P
112" 314" 0,00 0,00 0,00 0,0%
1" 34" 1000,00 961,00 0,00 96,1%
34" 3/8" 1000,00 710,00 10,00 71.5%
3/8" #4 200,00 126,00 4,00 64,0%
TOTAL 2200,00 1797,00 14,00 81,7%
ESPECIFICACION:
ARTICULO 630 TABLA Caras Fracturadas Concreto Estructural 60% MINIMO 81,7% ACEPTADO
630.1

OBSERVACIONES: Grava triturada

__Jetndvads.

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




CODIGO

CARAS FRACTURADAS eV
CONSORCIO CONEXION -F.
MEDELLIN QUIBDO INV - E - 227113 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENTMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN .
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Gravilla TMN 3/4" Pefalisa PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A LADO: N/A
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 19-sep-26 REGISTRO : 007
CARAS FRACTURADAS INV - E - 227
PESO INICIAL DE LA PESO MUESTRA CON CARAS PESO PARTICULAS
TAMIZ (Pulg) MUESTRA FRACTURADAS CUESTIONABLES PORCENTAJE TOTAL CARAS FRACTURADAS
(9) (9) (9) P =(F +Q/2)/ (N)*100
PASA RETENIDO N F Q P
112" 314" 0,00 0,00 0,00 0,0%
1" 34" 1000,00 949,00 0,00 94,9%
314" 3/8" 1000,00 721,00 12,00 72,7%
3/8" #4 200,00 121,00 5,00 61,8%
TOTAL 2200,00 1791,00 17,00 81,4%
ESPECIFICACION:
ARTICULO 630 TABLA Caras Fracturadas Concreto Estructural 60% MINIMO 81,4% ACEPTADO
630.1

OBSERVACIONES: Grava triturada

__Jetndvads.

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




CODIGO

CARAS FRACTURADAS EVISION
CONSORCIO CONEXION -F.
MEDELLIN QUIBDO INV - E - 227113 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENTMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN .
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Gravilla TMN 3/4" Pefalisa PRINICIAL: N/A PR FINAL: N/A LADO: N/A
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 26-sep-26 REGISTRO : 008
CARAS FRACTURADAS INV - E - 227
PESO INICIAL DE LA PESO MUESTRA CON CARAS PESO PARTICULAS
TAMIZ (Pulg) MUESTRA FRACTURADAS CUESTIONABLES PORCENTAJE TOTAL CARAS FRACTURADAS
(9) (9) (9) P =(F +Q/2)/ (N)*100
PASA RETENIDO N F Q P
112" 314" 0,00 0,00 0,00 0,0%
1" 34" 1000,00 952,00 0,00 95,2%
34" 3/8" 1000,00 696,00 6,00 69,9%
3/8" #4 200,00 128,00 3,00 64,8%
TOTAL 2200,00 1776,00 9,00 80,7%
ESPECIFICACION:
ARTICULO 630 TABLA Caras Fracturadas Concreto Estructural 60% MINIMO 80,7% ACEPTADO
630.1

OBSERVACIONES: Grava triturada

__Jetndvads.

Elaboré: Tec. Javier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




_a

CODIGO

- iNDICE DE ALARGAMIENTO Y APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS INV. - .
REVISION
CONSORCIO CONEXION E- 23013
MEDELLIN - QUIBDO FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN )
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA : Pefialisa PR INICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 5-sep-26 REGISTRO : 001
INDICE DE ALARGAMIENTO
% RETENIDO
5
TAMARO DEL AGREGADO PESO MUESTRA ':io A"::T::a':" Part Alfr adas GRADACION
- Alarg - Rlarg ORIGINAL E= (CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ A(g) B (g) C= (BIAX100) D
1-1/2" 314" 3005,00 541,00 18,00 52,10 937,97
1" 314" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
304" 358" 1000,00 189,00 18,90 26,79 506,33
358" #4 500,00 112,40 2248 18,89 424,65
TOTAL 4505,00 842,40 59,38 97,78 1868,95
iNDICE DE ALARGAMIENTO = TOTALE/TOTALD 19,11
INDICE DE APLANAMIENTO
% RETENIDO
5
TAMARNO DEL AGREGADO PESO MUESTRA PE::_tMrﬁ:::s'A" Part ;"Ianas GRADACION
) ) ORIGINAL E =(CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ A(g) B(g) C= (B/Ax100) D
14112" 314" 3005,00 248,10 8,26 52,10 430,15
1 314" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
34" 358" 1000,00 155,00 15,50 26,79 41525
318" #4 500,00 66,20 13,24 18,89 250,10
TOTAL 4505,00 469,30 37,00 97,78 1095,50
iNDICE DE APLANAMIENTO = TOTAL E/ TOTAL D 11,20
. Concreto
ESPECIFICACION: | INDICE DE ALARGAMIENTO Extrustur] 25% MAXIMO 19,11% ACEPTADO
ARTICULO 630 TABLA
6301 iNDICE DE APLANAMIENTO Conereto 25% MAXIMO 11,20% ACEPTADO
Estructural
OBSERVACIONES:

Planta PR 50+300 Procedencia Pefialisa

__JeAndvads.

Elabor: Tec. Javaier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




_a

CODIGO

- iNDICE DE ALARGAMIENTO Y APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS INV. - .
REVISION
CONSORCIO CONEXION E- 23013
MEDELLIN - QUIBDO FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUBDO EN )
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA : Pefialisa PR INICIAL: NIA PRFINAL:  N/A LADO: NIA
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 12-sep-26 REGISTRO : 002
INDICE DE ALARGAMIENTO
% RETENIDO
4
TAMARNO DEL AGREGADO PESO MUESTRA r;iio A":':::a':" Part Alfr adas GRADACION
- Alarg - Rlarg ORIGINAL E= (CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ Afg) B(9) C= (BIAX100) D
14112" 314" 3002,00 472,00 15,72 57,66 906,58
1 314" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
314" 38" 1000,00 219,00 21,90 2,77 651,96
38" # 500,00 125,20 25,04 10,26 256,91
TOTAL 4502,00 816,20 62,66 97,69 1815,45
iNDICE DE ALARGAMIENTO = TOTALE/TOTALD 18,58
INDICE DE APLANAMIENTO
% RETENIDO
0
TAMARO DEL AGREGADO PESO MUESTRA PE:;M::::;AL Part ;"Ianas GRADACION
) ) ORIGINAL E =(CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ Alg) B(g) C= (BIAX100) D
14172 314" 3002,00 216,90 7,23 57,66 416,60
1 314" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
314" 38" 1000,00 139,50 13,95 20,77 41529
38" # 500,00 67,10 1342 10,26 137,60
TOTAL 4502,00 423,50 34,60 97,69 969,58
INDICE DE APLANAMIENTO = TOTALE/TOTALD 9,93
. Concreto
ESPECIFICACION; | INDICE DE ALARGAMIENTO | _-**% 2 25% MAXIMO 18,58% ACEPTADO
ARTICULO 630 TABLA
6301 iNDICE DE APLANAMIENTO Conereto 25% MAXIMO 9,93% ACEPTADO
Estructural
OBSERVACIONES:

Planta PR 50+300 Procedencia Pefialisa

__JeAndvads.

Elabor: Tec. Javaier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




_a

CODIGO

- iNDICE DE ALARGAMIENTO Y APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS INV. - .
REVISION
CONSORCIO CONEXION E- 23013
MEDELLIN - QUIBDO FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUBDO EN )
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA : Pefialisa PR INICIAL: NIA PRFINAL:  N/A LADO: NIA
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 19-sep-26 REGISTRO : 003
INDICE DE ALARGAMIENTO
% RETENIDO
4
TAMARNO DEL AGREGADO PESO MUESTRA r;iio A":':::a':" Part Alfr adas GRADACION
- Alarg - Rlarg ORIGINAL E= (CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ Afg) B(9) C= (BIAX100) D
14112" 314" 3000,00 448,00 14,93 54,95 820,59
1 314" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
314" 38" 1000,00 208,00 20,80 28,41 500,93
38" # 500,00 138,60 27,72 13,28 368,12
TOTAL 4500,00 794,60 63,45 96,64 1779,64
iNDICE DE ALARGAMIENTO = TOTALE/TOTALD 18,42
INDICE DE APLANAMIENTO
% RETENIDO
0
TAMARO DEL AGREGADO PESO MUESTRA PE:;M::::;AL Part ;"Ianas GRADACION
) ) ORIGINAL E =(CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ Alg) B(g) C= (BIAX100) D
14172 314" 3000,00 223,40 745 54,95 409,19
1 314" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
314" 38" 1000,00 143,80 14,38 28,41 408,54
38" # 500,00 59,70 11,94 1328 158,56
TOTAL 4500,00 426,00 33,77 96,64 976,20
INDICE DE APLANAMIENTO = TOTALE/TOTALD 10,10
. Concreto
ESPECIFICACION; | INDICE DE ALARGAMIENTO | _-**% 2 25% MAXIMO 18,42% ACEPTADO
ARTICULO 630 TABLA
6301 iNDICE DE APLANAMIENTO Conereto 25% MAXIMO 10,10% ACEPTADO
Estructural
OBSERVACIONES:

Planta PR 50+300 Procedencia Pefialisa

__JeAndvads.

Elabor: Tec. Javaier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




_a

CODIGO

- iNDICE DE ALARGAMIENTO Y APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS INV. - .
REVISION
CONSORCIO CONEXION E- 23013
MEDELLIN - QUIBDO FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUBDO EN )
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA : Pefialisa PR INICIAL: NIA PRFINAL:  N/A LADO: NIA
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 26-sep-26 REGISTRO : 004
INDICE DE ALARGAMIENTO
% RETENIDO
4
TAMARNO DEL AGREGADO PESO MUESTRA r;iio A":':::a':" Part Alfr adas GRADACION
- Alarg - Rlarg ORIGINAL E= (CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ Afg) B(9) C= (BIAX100) D
14112" 314" 3002,00 432,00 14,39 55,53 799,10
1 314" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
314" 38" 1000,00 227,00 22,70 28,26 641,50
38" # 500,00 119,00 23,80 15,06 358,43
TOTAL 4502,00 778,00 60,89 98,85 1799,03
iNDICE DE ALARGAMIENTO = TOTALE/TOTALD 18,20
INDICE DE APLANAMIENTO
% RETENIDO
0
TAMARO DEL AGREGADO PESO MUESTRA PE:;M::::;AL Part ;"Ianas GRADACION
) ) ORIGINAL E =(CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ Alg) B(g) C= (BIAX100) D
14172 314" 3002,00 231,00 7,69 55,53 427,30
1 314" 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
314" 38" 1000,00 143,70 14,37 28,26 406,10
38" # 500,00 61,10 12,22 15,06 184,03
TOTAL 4502,00 435,80 34,28 98,85 1017,43
INDICE DE APLANAMIENTO = TOTALE/TOTALD 10,29
. Concreto
ESPECIFICACION; | INDICE DE ALARGAMIENTO | _-**% 2 25% MAXIMO 18,20% ACEPTADO
ARTICULO 630 TABLA
6301 iNDICE DE APLANAMIENTO Conereto 25% MAXIMO 10,29% ACEPTADO
Estructural
OBSERVACIONES:

Planta PR 50+300 Procedencia Pefialisa

__JeAndvads

Elabor: Tec. Javaier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




_a

CODIGO

- iNDICE DE ALARGAMIENTO Y APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS INV. - .
REVISION
CONSORCIO CONEXION E- 23013
MEDELLIN - QUIBDO FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN )
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA : Pefialisa PR INICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 12-sep-26 REGISTRO : 006
INDICE DE ALARGAMIENTO
% RETENIDO
5
TAMARO DEL AGREGADO PESO MUESTRA ':io A"::T::a':" Part Alfr adas GRADACION
- Alarg - Rlarg ORIGINAL E= (CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ A(g) B (g) C= (BIAX100) D
1-1/2" 314" 0,00 0,00 0,00 1,80 0,00
1" 314" 2001,00 326,00 16,29 54,50 887,91
304" 358" 1000,00 206,00 20,60 14,30 294,58
358" #4 500,00 108,40 21,68 15,90 344,71
TOTAL 3501,00 640,40 58,57 86,50 1527,20
iNDICE DE ALARGAMIENTO = TOTALE/TOTALD 17,66
INDICE DE APLANAMIENTO
% RETENIDO
5
TAMARNO DEL AGREGADO PESO MUESTRA PE::_tMrﬁ:::s'A" Part ;"Ianas GRADACION
) ) ORIGINAL E =(CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ A(g) B(g) C= (B/Ax100) D
14112" 314" 0,00 0,00 0,00 1,80 0,00
1 314" 2001,00 273,90 13,69 54,50 746,00
34" 358" 1000,00 135,40 13,54 14,30 193,62
318" #4 500,00 49,40 9,88 15,90 157,09
TOTAL 3501,00 458,70 37,11 86,50 1096,72
iNDICE DE APLANAMIENTO = TOTAL E/ TOTAL D 12,68
. Concreto
ESPECIFICACION: | INDICE DE ALARGAMIENTO Extrustur] 25% MAXIMO 17,66% ACEPTADO
ARTICULO 630 TABLA
6301 iNDICE DE APLANAMIENTO Conereto 25% MAXIMO 12,68% ACEPTADO
Estructural
OBSERVACIONES:

Planta PR 50+300 Procedencia Pefialisa

__JeAndvads.

Elabor: Tec. Javaier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




. CODIGO
- iNDICE DE ALARGAMIENTO Y APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS IN.V. - i
REVISION
CONSORCIO CONEXION E- 200013
MEDELLIN - QUIBDO FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN .
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : Pefialisa PR INICIAL: N/A PR FINAL: N/A LADO: N/A
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 19-sep-26 REGISTRO : 007
INDICE DE ALARGAMIENTO
% RETENIDO
0
TAMANO DEL AGREGADO PESO MUESTRA l;EaiOAh:l;T::al:L Part. AI:r adas GRADACION
- Alarg - Alarg ORIGINAL E= (CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ A(g) B (g) C= (B/Ax100) D
1-1/2" 3/4" 0,00 0,00 0,00 1,80 0,00
1" 3/4" 2000,00 318,00 15,90 54,50 866,55
3/4" 3/8" 1000,00 209,00 20,90 14,30 298,87
3/8" #4 500,00 97,10 19,42 15,90 308,78
TOTAL 3500,00 624,10 56,22 86,50 1474,20
iNDICE DE ALARGAMIENTO = TOTALE/TOTALD 17,04
INDICE DE APLANAMIENTO
% RETENIDO
9
TAMANO DEL AGREGADO PESO MUESTRA PE::_tM:I:::sIAL Part F/’olanas GRADACION
) ’ ORIGINAL E =(CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ A(g) B(g) C= (B/Ax100) D
112" 3/4" 0,00 0,00 0,00 1,80 0,00
1" 3/4" 2000,00 270,60 13,53 54,50 737,39
3/4" 3/8" 1000,00 125,60 12,56 14,30 179,61
3/8" #4 500,00 56,60 11,32 15,90 179,99
TOTAL 3500,00 452,80 37,41 86,50 1096,98
iNDICE DE APLANAMIENTO = TOTALE/TOTALD 12,68
. Concreto
ESPECIFICACION: INDICE DE ALARGAMIENTO Estructural 25% MAXIMO 17,04% ACEPTADO
ARTICULO 630 TABLA
6304 iNDICE DE APLANAMIENTO Conreto 25% MAXIMO 12,68% ACEPTADO
Estructural
OBSERVACIONES: . )
Planta PR 50+300 Procedencia Pefialisa
_TJeAndvode 4 éémj»f-%
—_ ‘ 4
Elaboré: Tec. Javaier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres




_a

CODIGO

- iNDICE DE ALARGAMIENTO Y APLANAMIENTO DE LOS AGREGADOS PARA CARRETERAS INV. - .
REVISION
CONSORCIO CONEXION E- 23013
MEDELLIN - QUIBDO FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS
CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN )
PROYECTO: LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA : Pefialisa PR INICIAL: N/A PRFINAL: N/A LADO: N/A
ACTIVIDAD: Concreto Estructural FECHA: 26-sep-26 REGISTRO : 008
INDICE DE ALARGAMIENTO
% RETENIDO
5
TAMARO DEL AGREGADO PESO MUESTRA ':io A"::T::a':" Part Alfr adas GRADACION
- Alarg - Rlarg ORIGINAL E= (CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ A(g) B (g) C= (BIAX100) D
1-1/2" 314" 0,00 0,00 0,00 1,80 0,00
1" 314" 2000,00 339,00 16,95 54,50 923,78
304" 358" 1000,00 221,30 2213 14,30 316,46
358" #4 500,00 93,90 18,78 15,90 298,60
TOTAL 3500,00 654,20 57,86 86,50 1538,84
iNDICE DE ALARGAMIENTO = TOTALE/TOTALD 17,79
INDICE DE APLANAMIENTO
% RETENIDO
5
TAMARNO DEL AGREGADO PESO MUESTRA PE::_tMrﬁ:::s'A" Part ;"Ianas GRADACION
) ) ORIGINAL E =(CxD)
PASA TAMIZ RETENIDO TAMIZ A(g) B(g) C= (B/Ax100) D
14112" 314" 0,00 0,00 0,00 1,80 0,00
1 314" 2000,00 280,00 14,00 54,50 763,00
34" 358" 1000,00 118,60 11,86 14,30 169,60
318" #4 500,00 57,30 11,46 15,90 182,21
TOTAL 3500,00 455,90 37,32 86,50 1114,81
iNDICE DE APLANAMIENTO = TOTAL E/ TOTAL D 12,89
. Concreto
ESPECIFICACION: | INDICE DE ALARGAMIENTO Extrustur] 25% MAXIMO 17,79% ACEPTADO
ARTICULO 630 TABLA
6301 iNDICE DE APLANAMIENTO Conereto 25% MAXIMO 12,89% ACEPTADO
Estructural
OBSERVACIONES:

Planta PR 50+300 Procedencia Pefialisa

__JeAndvads.

Elabor: Tec. Javaier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1%:")
: POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES cobico
s - INV.E-218-13 -
CONSORCIO CONEXION REVISION
MEDELLIN - QUuIBDO FECHA
PROYECTO: MEDELLN - QUIBDO LOCALIZACION:  RUTA 6002
PROCEDENCIA : PENALISA PRINICIAL: NA PRFINAL: NIA LADO: NA
TIPO DE MATERIAL: TRITURADO 1.172" LOTE: NA REGISTRO : 001
FECHA: 5-sep-26 ACTIVIDAD: Concreto Estrutural
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES
GRADACION "A" EN SECO 100 GRADACION"A"ENSECO500 | GRADACION "A" DESPUES DE 48 HORAS DE
PRUEBAS REVOLUCIONES REVOLUCIONES INMERSION 500 REVOLUCIONES
1 1 7
GRADACION USADA A A A
N° DE ESFERAS 12 12 12
N° DE REVOLUCIONES 100 500 500
P1 = PESO MUESTRA SECA
ANTES DE ENSAYO 8005 5005 8000
P2 = PESO MUESTRA SECA
DESPUES DEL ENSAYO 4718 3903 3849
P1-P2 = PERDIDA 290 1102 1151
PORCENTAJE DE DESGASTE 5,79% 22,02% 23,02%
RELACION HUMEDO/SECO; 500 05
o |
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMANOS GRADACION DE LA MUESTRA Y MASA (g)
PASA RETENIDO A B c D
112" 1" 1250
1" 34" 1250
34" 112" 1250 2500
102" 38" 1250 2500
38" No3 2500
No.3 No.4 2500
No4 No:8 5000
N° ESFERAS 12 11 8 6
N° REVOLUCIONES 500 500 500 500
TABLA 630.3 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETO ESTRUCTURAL
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA INV REQUISITO RESULTADO [ CUMPLE /NO CUMPLE
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES EN SECO 500
REVOLUCIONES % E-218 < 40% 22,02% CUMPLE
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES EN SECO 100
REVOLUCIONES GRADACION A % E-218 < 8% 57%% CUMELE
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES DESPUES DE
INMERSION 48 HORAS 500 REVOLUCIONES HUMEDO % E-218 < 60% 23,02% CUMPLE
GRADACION A
RELACION HUMEDO / SECO 500 REVOLUCIONES
MAQUINA DE LOS ANGELES GRADACION A E-218 2 105 CUELE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

__TJelmdvod.

Elabor¢: Tec. Javier Cubillos A

Revis6: Ing. Fernando Torres




RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1%4")

: POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES cobico
s - INV.E-218-13 -
CONSORCIO CONEXION REVISION
MEDELLIN - QUuIBDO FECHA
PROYECTO: MEDELLIN - QUIBDO LOCALIZACION:  RUTA 6002
PROCEDENCIA : PENALISA PRINICIAL: NA PRFINAL: NIA LADO: NA
TIPO DE MATERIAL: TRUTURADO 3/4™ LOTE: NA REGISTRO : 002
FECHA: 5-sep-26 ACTIVIDAD: Concreto Estrutural
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES
GRADACION "A" EN SECO 100 GRADACION"A"ENSECO500 | GRADACION "A" DESPUES DE 48 HORAS DE
PRUEBAS REVOLUCIONES REVOLUCIONES INMERSION 500 REVOLUCIONES
1 1 7
GRADACION USADA B B B
N° DE ESFERAS 1 i i
N° DE REVOLUCIONES 100 500 500
P1 = PESO MUESTRA SECA
ANTES DE ENSAYO so02 s002 8000
P2 = PESO MUESTRA SECA
DESPUES DEL ENSAYO 4732 %2 3601
P1-P2 = PERDIDA 270 1477 1499
PORCENTAJE DE DESGASTE 540% 29,53% 29,98%
RELACION HUMEDO/SECO; 500 02
o |
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMANOS GRADACION DE LA MUESTRA Y MASA (g)
PASA RETENIDO A B c D
112" 1" 1250
1" 34" 1250
34" 112" 1250 2500
102" 38" 1250 2500
38" No3 2500
No.3 No.4 2500
No4 No:8 5000
N° ESFERAS 12 11 8 6
N° REVOLUCIONES 500 500 500 500
TABLA 630.3 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA CONCRETO ESTRUCTURAL
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA INV REQUISITO RESULTADO [ CUMPLE /NO CUMPLE
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES EN SECO 500
REVOLUCIONES % E-218 < 40% 2953% CUMPLE
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES EN SECO 100
REVOLUCIONES GRADACION A % E-218 < 8% 540% CUMELE
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES DESPUES DE
INMERSION 48 HORAS 500 REVOLUCIONES HUMEDO % E-218 < 60% 29,98% CUMPLE
GRADACION A
RELACION HUMEDO / SECO 500 REVOLUCIONES
MAQUINA DE LOS ANGELES GRADACION A E-218 2 102 CUELE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

__TJelmdvod.

Elabor¢: Tec. Javier Cubillos A

Revis6: Ing. Fernando Torres




RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37,5 mm (11/2") POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LO ANGELES CODIGO
. INV E-218-13 "

CONSORCIO CONEXION | DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL AGREGADO GRUESO A LA DEGRADACION POR ABRASION UTILIZANDO EL APARATO MICRO-DEVAL INV E-238- | REViSION

MEDELLIN - QUIBDO 13 P~

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL,
SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS

PROYECTO:

DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA

LOCALIZACION : RUTA 6003

HITO: N/A
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: NA PR FINAL: NA LADO: NA
TIPO DE MATERIAL: Concreto Estructural LOTE: N/A REGISTRO : 001
FECHA: 5-sep-26
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES DESGASTE EN EL EQUIPO MICRO-DEVAL
GRADACION "A" EN SECO 100 | GRADACION "A" EN SECO | GRADACION "A" DESPUES DE 48 -
PRUEBAS REVOLUCIONES 500 REVOLUCIONES HORAS DE INMERSION 500 TAMANO NOMINAL (mm)
REVOLUCIONES
1 1 1 PESO DE ESFERAS (g) 5000
GRADACION USADA A A A VOLUMEN DE AGUA (1) 2000
N° DE ESFERAS 12 2 12 TIEMPO (min) 120
N° DE REVOLUCIONES 100 500 500 NUMERO DE REVOLUCIONES 12000
P1 = PESO MUESTRA SECA ANTES DE ENSAYO 5002 5002 5002 E;; :fgo MUESTRA SECA ANTES DE 1500
P2 = PESO MUESTRA SECA DESPUES DEL P2 = PESO MUESTRA SECA DESPUES
ENSAYO 4794 3956 3910 DEL ENSAYO 1284
P1-P2 = PERDIDA 208,0 1046,0 1092 PERDIDA (g) 216
PORCENTAJE DE DESGASTE 4,16% 20,91% 21,83% % DE PERDIDA 14%
RELACION HUMEDO/SECO; 500 1,04
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES DESGASTE EN EL EQUIPO MICRO-DEVAL
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMANOS GRADACION DE LA MUESTRA Y MASA (g) TAMANOS GRADACION SEGUN TAMANO DE LAS PARTICULAS Y MASA (g)
PASA RETENIDO A B C D PASA RETENIDO 19 mm 16 mm 12,5 mm
112" 1" 1250 19mm - 3/4" 16mm - 5/8" 375,0
1" 304" 1250 16mm - 5/8" 12,5mm - 1/2" 375,0
304" 112" 1250 2500 12,5mm - 1/2" 9,5mm - 3/8" 750,0 750,0
172" 378" 1250 2500 9,5mm - 3/8" 6,3mm - 1/4" 3750 750,0
3/8" No.3 2500 6,3mm - 1/4" 4,8mm - No.4 375,0 750,0
No.3 No.4 2500 PESO DE ESFERAS (g) 5000 5000 5000
No.4 No.8 5000 VOLUMEN DE AGUA (1) 2 2 2
N° ESFERAS 12 11 8 6 TIEMPO DE ROTACION (min) 120 105 95
N° REVOLUCIONES 500 500 500 500 NUMERO DE REVOLUCIONES 12000 10500 9500
TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES
CUMPLE / NO
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA INV REQUISITO RESULTADO CUMPLE OBSERVACIONES: AGREGADOS COMBINADOS PARA LOSAS DE CONCRETO MR 42
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES EN . .
SECO 500 REVOLUCIONES % E218 = 45% 20.9% CUNELE
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES EN . )
SECO 100 REVOLUCIONES % E218 ST 42% CUMELE
DESCASTE MAWUTVATUETUS ANGELES
DESPUES DE INMERSION 48 HORAS 500 % E-218 < 50% 21,8% CUMPLE
REVOILICIONES HIIMEDQ
RELACION HUMEDO / SECO 500
REVOLUCIONES MAQUINA DE LOS ANGELES E-218 =2 10 CUMELE
ACEPTADO

__Jekndvad.

s

Elabord: Tec. Javier cubillos A

Aprobd :Ing. Fernando Torres




ANEXO B. ENSAYOS ACTIVIDAD 230-22 MEJORAMIENTO
DE SUB RASANTE

(APLICA CRITERIO TABLA 220.1 TERRAPLEN SUELOS
ADECUADOS)



__TJeAndvads.

Elaboro: Tec. Javier Cubillos Andrade

331@;;52,&

Reviso: Ing. Fernando Torres

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR044+900 PRFINAL: PR044+965 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: N/A REGISTRO: 001
FECHA: 1-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso Muestra total seca antes de lavar| 1705000 Peso Muestra seca aontes de lavar 480000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 15335,70 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 586,00 344 344 96,56
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 1787,00) 10,48 13,92 86,08
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1355,00, 7,95 21,87 78,13
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 1057,60) 6,20 28,07| 71,93
A 19,00 1456,10) 8,54 36,61 63,39)
%" 12,70 2186,90} 12,83 49,43 50,57
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 106580 6,25 55,69 4431
No. 4 4,76 1922,00] 11,27 66,96] 33,04
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1335,90) 7,84 74,79 25,21
Tara N° 0 0f 2 No. 40 042 1454,80) 7,64 82,43] 17,57}
Tara+Suelo Humedo (gr.) 1801,00| No. 200 0,074 1128,60) 5,93 88,36 11,64
Tara + Suelo Seco (gr.) 1697,30| P/200 P/0,074 2.216,60 11,64 100,0 0,00}
Peso Tara (gr.) 70,20]
% Humedad NP NPJ 6,37
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 6 Gravas 67,0 % Indice de Grupo 0 Cu 0,00
Limite Liquido 0 Arenas 21,4 % AASHTO. A1-a Cc 0,00
Limite Plastico 0 Finos 11,6 % us.cs. GP GM D60 17,33
Indice de Plasticidad 0 D30 3,69
D10 0,00
10 100,0
0,9 90,0 N O I8 1 S A AN
g 08 80,0
a 07 70,0
3
0,6
ugi 60,0 '|\
I 05 < 50,0 1
4 < N
° 0,4 g 40,0 t N
=] g t ™ Bl
E 03 30,0 r in I~
z 02 [ [ —
5 , 20,0
o | ] (A
01 100 1 1 —
: 1 1
00 00 : 1
10 100 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 2521% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 11,64% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:




ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR044+960 PRFINAL: PR044+965 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: N/A REGISTRO: 002
FECHA: 5-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Peso Muestra total seca antes de lavar| 1462000 Peso Muestra se.ca aontes de lavar 390000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 13236,00 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 371,00 2,54 2,54 97,46
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 909,00 6,22 8,76 91,24}
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1030,00, 7,05 15,80) 84,20
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 2705,00 18,50 34,30] 65,70
%" 19,00 1110,00] 7,59 41,89 58,11
7' 12,70 1811,00] 12,39 54,28 45,72
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 71000 4,86 59,14 4086
No. 4 4,76 1550,00] 10,60 69,74 30,26
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 965,00 6,60 76,34 23,66
Tara N° 0 0f 5 No. 40 042 1286,00) 7,80 84,14 15,86}
Tara+Suelo Humedo (gr.) 1300,00| No. 200 0,074 789,00 4,79 88,93 11,07|
Tara + Suelo Seco (gr.) 1225,00| P/200 P/0,074 1.825,00| 11,07 100,0 0,00}
Peso Tara (gr.) 70,90]
% Humedad NP NP) 6,50|
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 6 Gravas 69,7 % Indice de Grupo 0 Cu 0,00
Limite Liquido 0 Arenas 19,2 % AASHTO. A1-a Cc 0,00
Limite Plastico 0 Finos 11,1 % us.cs. GP GM D60 20,60
Indice de Plasticidad 0 D30 4,65
D10 0,00
L0 100,0 TR
0,9 B | I S S — 1 S A A 4 ===
g 08 80,0
07 70,0
2 , N
0,6
< 60,0 \
2
z 05 g 50,0 \
5 04 S 40,0
a] < N
z 03
i 30,0 ~
g1 o2 1 R
e} : 20,0 =
o [| ] *5_.__‘
0,1 10,0 | ] | E—
: 1
00 00 1
10 100 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 23,66% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 11,07% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

__TJeAndvads.

Elaboro: Tec. Javier Cubillos Andrade

331@;;52,&

Reviso: Ing. Fernando Torres




ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR071+940 PRFINAL: PR072+025 LADO: C. COMPLETA
DESCRIPCION: Grava limosa y arena GM LOTE: N/A REGISTRO: 003
FECHA: 8-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Peso Muestra total seca antes de lavar| 16319.00 Peso Muestra se.ca aontes de lavar 380000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 14205,00 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 695,00 4,26 4,26 95,74
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 1281,00) 7,85 12,11 87,89
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1305,00, 8,00 20,11 79,89
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 2975,00 18,23 38,34 61,66
%" 19,00 1398,00) 8,57 46,90 53,10
7' 12,70 930,00 5,70 52,60] 47,40
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 949,00 5,62 58,42 41,56
No. 4 4,76 1815,00) 11,12 69,54 30,46)
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 967,00 5,93 75,46] 24,54
Tara N° 0 0) 6] No. 40 0,42 1112,00] 7,18 82,64 17,36}
Tara+Suelo Humedo (gr.) 1142,00| No. 200 0,074 778,00 5,02 87,67 12,33
Tara + Suelo Seco (gr.) 1084,00| P/200 P/0,074 1.910,00| 12,33 100,0 0,00}
Peso Tara (gr.) 70,40
% Humedad NP NPJ 5,72
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 6 Gravas 69,5 % Indice de Grupo 0 Cu 0,00
Limite Liquido 0 Arenas 18,1 % AASHTO. A1-a Cc 0,00
Limite Plastico 0 Finos 12,3 % us.cs. GM D60 24,16
Indice de Plasticidad 0 D30 4,55
D10 0,00
10 100,0
0,9 90,0 I8 1 S A AN
g 08 80,0
a 07 70,0
3
0,6
ugi 60,0
z 05 g 50,0
o
0.4 3 40,0
g ¢ : N
E 03 30,0
g 0,2 T —
o 20,0 ] T
01 100 1 [
: 1
00 00 1
10 100 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 24,54% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 12,33% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

__TJeAndvads.

Elaboro: Tec. Javier Cubillos Andrade
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Reviso: Ing. Fernando Torres




- ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR072+500 PRFINAL: PR072+500 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: N/A REGISTRO: 004
FECHA: 12-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Peso Muestra total seca antes de lavar| 1382900 Peso Muestra se.ca aontes de lavar 350000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 12842,00 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 473,00 342 342 96,58
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 1052,00) 7,61 11,03 88,97
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 980,00 7,09 18,11 81,89
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 2558,00 18,50 36,61 63,39
A 19,00 1056,00] 7,64 44,25 55,75
7' 12,70 1778,00] 12,86 57,10] 42,90
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 792,00 5,73 62,83 37,47
No. 4 4,76 1484,00) 10,73 73,56) 26,44
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 917,00 6,63 80,19) 19,81
Tara N° 0 0) 7] No. 40 0,42 1051,00] 5,95 86,14 13,86}
Tara+Suelo Humedo (gr.) 903,00] No. 200 0,074 701,00 3,97 90,11 9,89
Tara + Suelo Seco (gr.) 851,00] P/200 P/0,074 1.748,00| 9,89 100,0 0,00}
Peso Tara (gr.) 70,00
% Humedad NP NP) 6,66]
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 7 Gravas 73,6 % Indice de Grupo 0 Cu 270,38
Limite Liquido 0 Arenas 16,5 % AASHTO. A1-a Cc 21,33
Limite Plastico 0 Finos 9,9 % us.cs. GP GM D60 22,56
Indice de Plasticidad 0 D30 6,34
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NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 19,81% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 9,89% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

__TJeAndvads.

Elaboro: Tec. Javier Cubillos Andrade

331@;;52,&

Reviso: Ing. Fernando Torres




ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : ZONA DE CORTE PR 72+400 PRINICIAL: PR066+400 PRFINAL: PR066+400 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: N/A REGISTRO: 005
FECHA: 14-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Peso Muestra total seca antes de lavar| 12801,00 Peso Muestra se.ca aontes de lavar 350000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 12005,00 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 970,00 7,58 7,58 92,42
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 1030,00) 8,05 15,62 84,38
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1360,00, 10,62 26,25 73,75
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 1140,00) 8,91 35,15) 64,85
A 19,00 1184,00] 9,25 44,40 55,60)
7' 12,70 901,00 7,04 51,44 48,56
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 751,00 587 57,31 42,69
No. 4 4,76 1123,00) 8,77 66,08] 33,92
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1200,00] 9,37 75,46] 24,54
Tara N° 0 0f £l No. 40 042 1374,00) 9,64 85,09) 14,91
Tara+Suelo Humedo (gr.) -~ 542,00 No. 200 0,074 972,00 6,82 91,91 8,09
Tara + Suelo Seco (gr.) -] 524,00 P/200 P/0,074 1.154,00 8,09 100,0 0,00]
Peso Tara (gr.) -] 37,10
% Humedad NP NP 3,70)
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 4 Gravas 66,1 % Indice de Grupo 0 Cu 129,07
Limite Liquido 0 Arenas 25,8 % AASHTO. A1-a Cc 3,45
Limite Plastico 0 Finos 8,1 % us.cs. GP GM D60 22,05
Indice de Plasticidad 0 D30 3,61
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NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 24,54% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 8,09% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

__TJeAndvads.

Elaboro: Tec. Javier Cubillos Andrade

331@;;52,&

Reviso: Ing. Fernando Torres




- ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR060+540 PRFINAL: PR060+540 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava bien graduada con limo y arena GW GM LOTE: N/A REGISTRO: 006
FECHA: 16-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Peso Muestra total seca antes de lavar| 12361,00 Peso Muestra se.ca aontes de lavar 350000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 11087,10 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 729,00 5,90 5,90 94,10
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 780,00 6,31 12,21 87,79
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1110,00, 8,98 21,19 78,81
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 889,00 719 28,38 71,62
A 19,00 914,00 7,39 35,77| 64,23
A 12,70 942,10) 762 43 40) 56,60
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 804,00 6,50 4990 5040
No. 4 4,76 1174,00) 9,50 59,40) 40,60
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1250,00] 10,11 69,51 30,49
Tara N° 0 0) 9| No. 40 0,42 1424,00] 12,41 81,91 18,09}
Tara+Suelo Humedo (gr.) 542,00 No. 200 0,074 1071,00) 9,33 91,24 8,76
Tara + Suelo Seco (gr.) 524,00 P/200 P/0,074 1.005,00| 8,76 100,0 0,00}
Peso Tara (gr.) 37,10]
% Humedad NP NPJ 3,70
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 4 Gravas 59,4 % Indice de Grupo 0 Cu 129,04
Limite Liquido 0 Arenas 31,8 % AASHTO. A1-a Cc 2,01
Limite Plastico 0 Finos 8,8 % us.cs. GWGM D60 15,51
Indice de Plasticidad 0 D30 1,94
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NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 30,49% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 8,76% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

__TJeAndvads.

Elaboro: Tec. Javier Cubillos Andrade
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Reviso: Ing. Fernando Torres




ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR060+540 PRFINAL: PR060+540 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: N/A REGISTRO: 007
FECHA: 17-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso Muestra total seca antes de lavar| 1385900 Peso Muestra seca aontes de lavar 130000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 12580,70 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 842,00 6,08 6,08 93,92
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 815,00 5,88 11,96 88,04}
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1225,00, 8,84 20,80 79,20
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 1010,00] 7,29 28,08] 71,92
%" 19,00 1022,10] 737 35,46 64,54
%' 12,70 1169,40) 8,44 43,90 56,10
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 981,40 7.08 50,98 49,02
No. 4 4,76 1392,10) 10,04 61,02] 38,98
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1366,90) 9,86 70,88 29,12
Tara N° 0 0) 13] No. 40 0,42 1549,20) 10,49 81,37] 18,63}
Tara+Suelo Humedo (gr.) -~ 522,00 No. 200 0,074 1207,60) 8,18 89,55 10,45
Tara + Suelo Seco (gr.) -] 495,20| P/200 P/0,074 1.543,20| 10,45 100,0' 0,00}
Peso Tara (gr.) -] 83,80)
% Humedad NP NPJ 6,51
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 7 Gravas 61,0 % Indice de Grupo 0 Cu 0,00
Limite Liquido 0 Arenas 28,5 % AASHTO. A1-a Cc 0,00
Limite Plastico 0 Finos 10,4 % us.cs. GP GM D60 15,61
Indice de Plasticidad 0 D30 2,25
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NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 29,12% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 10,45% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
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Elaboro: Tec. Javier Cubillos Andrade
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Reviso: Ing. Fernando Torres




ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : ZONA DE CORTE PR 72+400 PRINICIAL: PR060+512 PRFINAL: PR060+512 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava bien graduada con limo y arena GW GM LOTE: N/A REGISTRO: 008
FECHA: 18-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Peso Muestra total seca antes de lavar| 13461,00 Peso Muestra se.ca aontes de lavar 350000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 13041,00 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 996,00 7,40 7,40 92,60
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 1087,00) 8,08 15,47 84,53
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1410,00, 10,47 25,95 74,05
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 1099,00] 8,16 34,11 65,89
A 19,00 1214,00] 9,02 43,13 56,87
7' 12,70 1056,00] 7,84 50,98 49,02
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 924,00 6,86 57,84 4216
No. 4 4,76 1275,00) 947 67,31 32,69
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1322,00] 9,82 77,13] 22,87
Tara N° 0 0f 13 No. 40 042 1526,00) 9,97 87,10] 12,90}
Tara+Suelo Humedo (gr.) -~ 522,00 No. 200 0,074 1132,00) 740 94,50 5,50
Tara + Suelo Seco (gr.) -] 495,20| P/200 P/0,074 842,00 5,50 100,0 0,00}
Peso Tara (gr.) -] 83,80)
% Humedad NP NPJ 6,51
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 7 Gravas 67,3 % Indice de Grupo 0 Cu 74,60
Limite Liquido 0 Arenas 27,2 % AASHTO. A1-a Cc 2,66
Limite Plastico 0 Finos 55 % us.cs. GWGM D60 21,22
Indice de Plasticidad 0 D30 4,00
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NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 22,87% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 5,50% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
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Elaboro: Tec. Javier Cubillos Andrade
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR072+560 PRFINAL: PR072+560 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: N/A REGISTRO: 009
FECHA: 18-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Peso Muestra total seca antes de lavar| 13643,00 Peso Muestra se.ca aontes de lavar 380000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 11713,10 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00] 2%" 64,00 823,00 6,03 6,03 93,97
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 842,00 6,17 12,20 87,80}
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1153,00, 8,45 20,66 79,34
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 863,00 6,33 26,98] 73,02
A 19,00 998,00 7,32 34,30] 65,70)
A 12,70 1049,00) 7,69 41,98 58,02)
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 863,00 6,33 4831 51,69
No. 4 4,76 1270,00] 9,31 57,62| 42,38
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1243,00] 9,11 66,73] 33,27
Tara N° 0 0) 13] No. 40 0,42 1423,00) 12,46 79,19) 20,81
Tara+Suelo Humedo (gr.) -~ 522,00 No. 200 0,074 1186,10) 10,38 89,57 10,43
Tara + Suelo Seco (gr.) -] 495,20 P/200 P/0,074 1.190,90, 10,43 100,0 0,00]
Peso Tara (gr.) -] 83,80
% Humedad NP NP 6,51
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 7 Gravas 57,6 % Indice de Grupo 0 Cu 0,00
Limite Liquido 0 Arenas 32,0 % AASHTO. A1-a Cc 0,00
Limite Plastico 0 Finos 10,4 % us.cs. GP GM D60 14,33
Indice de Plasticidad 0 D30 1,59
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NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 33,27% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 10,43% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
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Elaboro: Tec. Javier Cubillos Andrade
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- ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR066+320 PRFINAL: PR066+400 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: N/A REGISTRO: 010
FECHA: 21-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso Muestra total seca antes de lavar| 1683000 Peso Muestra seca aontes de lavar 480000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 15198,20 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 745,00 443 443 95,57
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 1778,00) 10,56 14,99 85,01
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1305,00, 7,75 22,75 77,25
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 1004,00] 5,97 28,71 71,29
A 19,00 1402,00] 8,33 37,04 62,96
A 12,70 2125,00) 12,63 49,67 50,33
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 1049,00 6,23 55,90 4410
No. 4 4,76 1894,00) 11,25 67,15 32,85
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1319,00] 7,84 74,99) 25,01
Tara N° 0 0f 13 No. 40 042 1424,00) 742 8241 17,59
Tara+Suelo Humedo (gr.) 522,00 No. 200 0,074 1153,20) 6,01 88,42 11,58
Tara + Suelo Seco (gr.) 495,20 P/200 P/0,074 2.222,80 11,58 100,0 0,00]
Peso Tara (gr.) 83,80
% Humedad NP NP 6,51
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 7 Gravas 67,2 % Indice de Grupo 0 Cu 0,00
Limite Liquido 0 Arenas 21,3 % AASHTO. A1-a Cc 0,00
Limite Plastico 0 Finos 11,6 % us.cs. GP GM D60 17,52
Indice de Plasticidad 0 D30 3,76
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NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 25,01% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 11,58% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:




- ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR066+400 PRFINAL: PR066+480 LADO: N7A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: N/A REGISTRO: 011
FECHA: 22-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Peso Muestra total seca antes de lavar| 1792900 Peso Muestra se.ca aontes de lavar 40000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 15649,00 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 846,00 4,72 4,72 95,28
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 1780,00) 9,93 14,65 85,35
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1295,00, 722 21,87 78,13
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 1300,00] 7,25 29,12] 70,88,
%" 19,00 1501,00] 8,37 37,49 62,51
7' 12,70 2126,00} 11,86 49,35 50,65
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 1050,00 5,86 55,21 4479
No. 4 4,76 1895,00) 10,57 65,78] 34,22
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1320,00] 7,36 73,14 26,86
Tara N° 0 0f 13 No. 40 042 1404,00) 9,43 82,57| 17,43]
Tara+Suelo Humedo (gr.) 522,00 No. 200 0,074 1132,00) 7,60 90,17 9,83
Tara + Suelo Seco (gr.) 495,20| P/200 P/0,074 1.464,00| 9,83 100,0 0,00}
Peso Tara (gr.) 83,80)
% Humedad NP NPJ 6,51
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 7 Gravas 65,8 % Indice de Grupo 0 Cu 216,31
Limite Liquido 0 Arenas 24,4 % AASHTO. A1-a Cc 6,99
Limite Plastico 0 Finos 9,8 % us.cs. GP GM D60 17,67
Indice de Plasticidad 0 D30 3,18
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NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 26,86% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 9,83% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR066+400 PRFINAL: PR066+480 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: N/A REGISTRO: 012
FECHA: 23-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso Muestra total seca antes de lavar| 1902000 Peso Muestra seca aontes de lavar 410000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 16195,00 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 950,00 4,99 4,99 95,01
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 1755,00) 9,23 14,22 85,78
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1274,00, 6,70 20,92 79,08
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 1295,00) 6,81 27,73 72,27
A 19,00 1478,00) 7,77 35,50] 64,50)
A 12,70 2200,00) 1157 47,07 52,93
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 149,00 6,04 S8 46,89
No. 4 476 1990,00) 10,46 63,57 36,43
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1418,00] 7,46 71,03] 28,97
Tara N° 0 0) 13] No. 40 0,42 1510,00] 10,67 81,70] 18,30}
Tara+Suelo Humedo (gr.) -~ 522,00 No. 200 0,074 1176,00) 8,31 90,01 9,99
Tara + Suelo Seco (gr.) -] 495,20| P/200 P/0,074 1.414,00| 9,99 100,0 0,00}
Peso Tara (gr.) -] 83,80)
% Humedad NP NPJ 6,51
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 7 Gravas 63,6 % Indice de Grupo 0 Cu 222,72
Limite Liquido 0 Arenas 26,4 % AASHTO. A1-a Cc 4,60
Limite Plastico 0 Finos 10,0 % us.cs. GP GM D60 16,55
Indice de Plasticidad 0 D30 2,38
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NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 28,97% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 9,99% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
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Elaboro: Tec. Javier Cubillos Andrade
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR066+400 PRFINAL: PR066+480 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: N/A REGISTRO: 013
FECHA: 24-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA Peso Muestra total seca antes de lavar| 1847000 Peso Muestra seca aontes de lavar 400000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 15581,00 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 801,00 4,34 4,34 95,66
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 1700,00] 9,20 13,54 86,46}
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1222,00, 6,62 20,16 79,84
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 1243,00) 6,73 26,89) 73,11
A 19,00 1427,00] 773 34,61 65,39)
%" 12,70 2145,00} 11,61 46,23 53,77
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 1097,00 5,94 52,17 47,85
No. 4 4,76 1940,00] 10,50 62,67| 37,33
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1371,00] 742 70,09) 29,91
Tara N° 0 0) 13] No. 40 0,42 1459,00) 10,91 81,00] 19,00}
Tara+Suelo Humedo (gr.) -~ 522,00 No. 200 0,074 1176,00) 8,79 89,79 10,21
Tara + Suelo Seco (gr.) -] 495,20| P/200 P/0,074 1.365,00| 10,21 100,0 0,00}
Peso Tara (gr.) -] 83,80)
% Humedad NP NPJ 6,51
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 7 Gravas 62,7 % Indice de Grupo 0 Cu 0,00
Limite Liquido 0 Arenas 271 % AASHTO. A1-a Cc 0,00
Limite Plastico 0 Finos 10,2 % us.cs. GP GM D60 16,08
Indice de Plasticidad 0 D30 2,03
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NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 29,91% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 10,21% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
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Elaboro: Tec. Javier Cubillos Andrade
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Reviso: Ing. Fernando Torres




ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR066+400 PRFINAL: PR066+480 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: N/A REGISTRO: 014
FECHA: 26-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Peso Muestra total seca antes de lavar| 1737000 Peso Muestra se.ca aontes de lavar 390000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 14847,00 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 831,00 478 4,78 95,22
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 1625,00) 9,36 14,14 85,86
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1150,00, 6,62 20,76 79,24
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 1170,00) 6,74 27,50] 72,50
A 19,00 1325,00) 7,63 35,12] 64,88
A 12,70 2070,00) 11,92 47,04 52,96)
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 1020,00 587 5291 47,09
No. 4 4,76 1870,00] 10,77 63,68] 36,32
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1299,00] 7,48 71,16} 28,84
Tara N° 0 0f 13 No. 40 042 1389,00) 10,27 81,43] 18,57}
Tara+Suelo Humedo (gr.) -~ 522,00 No. 200 0,074 1098,00) 8,12 89,55 10,45
Tara + Suelo Seco (gr.) -] 495,20| P/200 P/0,074 1.413,00| 10,45 100,0' 0,00}
Peso Tara (gr.) -] 83,80)
% Humedad NP NPJ 6,51
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 7 Gravas 63,7 % Indice de Grupo 0 Cu 0,00
Limite Liquido 0 Arenas 25,9 % AASHTO. A1-a Cc 0,00
Limite Plastico 0 Finos 10,4 % us.cs. GP GM D60 16,42
Indice de Plasticidad 0 D30 2,43
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NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 28,84% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 10,45% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
. . DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CDNSURCIO CONEXIDN LN.V.E-125-13 REVISION
z = LiMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO INV. E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - )
PROYECTO: QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR044+730 PRFINAL: PR044+730 LADO: NA
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: N/A REGISTRO: 015
FECHA: 28-sep.-2026 ESTUDIO: Suelos Adecuados (Tabla 220.1)  PARTE DEL TERRAPLEN: Mejoramiento de Subrasante Art.230
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Peso Muestra total seca antes de lavar| 1627000 Peso Muestra se.ca aontes de lavar 350000
gr. pasa tamiz N° 10 gr
P, Muestra total seca despues de lavar Peso Muestra seca despues de lavar
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 retenido tamiz N° 200 gr 13705,00 pasa tamiz N° 10 gr.
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes 35 25 15 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3018 3024 3007| 3" 76,1 0,00] 0,00 0,00] 100,00)
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,00 0,00 0,00 27" 64,00 730,00 4,49 4,49 95,51
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,00 0,00 0,00 2" 50,80 1520,00) 9,34 13,83 86,17
Peso Tara (gr.) 19,42 19,36 19,01 17" 38,10 1050,00, 6,45 20,28 79,72
% Humedad 0,00 0,00 0,00] 1" 25,40 1065,00) 6,55 26,83] 73,17
%" 19,00 1220,00] 7,50 34,33] 65,67
7' 12,70 1969,00] 12,10 46,43 53,57
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 917,00 5,64 5201 47,95
No. 4 4,76 1765,00) 10,85 62,91 37,09
NATURAL
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1188,00] 7,30 70,22| 29,78
Tara N° 0 0) 13] No. 40 0,42 1285,00) 10,94 81,15) 18,85}
Tara+Suelo Humedo (gr.) -~ 522,00 No. 200 0,074 996,00 8,48 89,63 10,37|
Tara + Suelo Seco (gr.) -] 495,20 P/200 P/0,074 1.219,00 10,37 100,0 0,00]
Peso Tara (gr.) -] 83,80
% Humedad NP NP 6,51
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 7 Gravas 62,9 % Indice de Grupo 0 Cu 0,00
Limite Liquido 0 Arenas 26,7 % AASHTO. A1-a Cc 0,00
Limite Plastico 0 Finos 10,4 % us.cs. GP GM D60 16,05
Indice de Plasticidad 0 D30 2,08
D10 0,00
10 100,0
0,9 90,0 N I8 1 S A AN
S 08 80,0 N
07 70,0
: B
0,6
ugi 60,0 -I\
I 05 < 500 1
w < ' ' A
S o4 < M
o g b 40,0 t N
: : -
E 0,3 30,0 -Ir | il
0,2 T
3 200 ] [ —~—]
01 10,0 ! ! B—
: 1 1|
00 00 3 )
10 100 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
NUMERO DE GOLPES TAMIZ (mm)
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA UNIDAD  |[NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 29,78% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 10,37% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX  40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

__TJeAndvads.

Elaboro: Tec. Javier Cubillos Andrade

331@;;52,&

Reviso: Ing. Fernando Torres




CODIGO

DETERMINACION DEL CONTENIDO ORGANICO EN SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION REVISION
- INV.E-121-13
CONSORCIO CONEXION DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO ML E- 15818 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PROYECTO : PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - LOCALIZACION : RUTA 6002
QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
NIA
PROCEDENCIA: FR 50+300 PRINICIAL: FR 044+960 PR FINAL: PRO44+965 | ppo:
N/A
POLIGONAL : APIQUE : NiA PROF (m): NiA REGISTRO: 1
) TERRAPLEN SUELOS ADECUADOS SUB RASANTE 556026
DESCRIPCION: ESTUDIO FECHA: sep
CONTENIDO ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
DATOS 1 2 3 PROMEDIO
A PESO DEL CRISOL + SUELO SECO AL HORNO ANTES DE LA IGNICION 200 200 199 199,67
B PESO DEL CRISOL + SUELO SECO DESPUES DE LA IGNICION 199,96 199,81 198,75 199,51
c PESO DEL CRISOL 152 150 150 150,67
% DE MATERIA ORGANICA = 2 - E X100 0,1% 0,4% 0,5% 0,32%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
A = VOLUMEN INCIAL DE AGUA DESTILADA EN EL FRASCO (cm’) 500
B = MASA DEL RESIDUO DE LA CAPSULA (g) 0,01
C = VOLUMEN DEL EXTRACTO ACUOSO SITUADO EN LA CAPSULA (cmz) 100
D = MASA INCIAL DEL SUELO SECO (g) 50
fsaes soLuses (E =((A-B)/(C*D))*100) 0,10%
CUMPLE/NO
ESPECIFICACION RESULTADO ST
DETERMINACION DEL CONTENIDO TERRAPLEN
ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR SUELOS < 1% 0,32% CUMPLE
IGNICION ADECUADOS
ARTICULO
220, TABLA
2201
P TERRAPLEN
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
SUELOS < 0,20% 0,10% CUMPLE
SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS ADECUADOS
OBSERVACIONES:

Tctndvads.

ELABORADO POR: Javier Cubillos A

APROBADO POR : Ing Fernando Torres




- DETERMINACION DEL CONTENIDO ORGANICO EN SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
LN.V.E-121-13

CONSORCIO CONEXI [) N DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS

MEDELLIN - QUIBDO LNV, E-158-13

CODIGO

REVISION

FECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PROYECTO : PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - LOCALIZACION : RUTA 6002
QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA

NIA
PROCEDENCIA: ZONA DE CORTE PR 72+400 PRINICIAL: FR 066+400 PR FINAL: PROB6+400 | ppo:
N/A
POLIGONAL : APIQUE : NiA PROF (m): NiA REGISTRO: 2
) TERRAPLEN SUELOS ADECUADOS SUB RASANTE 14-560-26
DESCRIPCION: ESTUDIO FECHA: Sep
CONTENIDO ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
DATOS 1 2 3 PROMEDIO
A PESO DEL CRISOL + SUELO SECO AL HORNO ANTES DE LA IGNICION 200,1 200 200,2 200,10
B PESO DEL CRISOL + SUELO SECO DESPUES DE LA IGNICION 199,98 199,89 199,91 199,93
c PESO DEL CRISOL 152 150 150 150,67
% DE MATERIA ORGANICA = 2 - 2 X100 0,2% 0,2% 0,6% 0,35%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
A = VOLUMEN INCIAL DE AGUA DESTILADA EN EL FRASCO (cm’) 500
B = MASA DEL RESIDUO DE LA CAPSULA (g) 0,008
C = VOLUMEN DEL EXTRACTO ACUOSO SITUADO EN LA CAPSULA (ch) 100
D = MASA INCIAL DEL SUELO SECO (g) 50
ISALES SOLUBLES % (E =((A-B)/(C*D))*100) 0,08%
CUMPLE/NO
ESPECIFICACION RESULTADO CUNPLE
DETERMINACION DEL CONTENIDO TERRAPLEN
ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR SUELOS < 1% 0,35% CUMPLE
IGNICION ADECUADOS
ARTICULO
220, TABLA
2201
P TERRAPLEN
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
SUELOS < 0,20% 0,08% CUMPLE
SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS ADECUADOS
OBSERVACIONES:

Tctndvads.

ELABORADO POR: Javier Cubillos A

APROBADO POR : Ing Fernando Torres




CODIGO
- DETERMINACION DEL CONTENIDO ORGANICO EN SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION REVISION
- INV.E-121-13
CONSORCIO CONEXION DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO ML E- 15818 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PROYECTO : PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - LOCALIZACION : RUTA 6002
QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
NIA
PROCEDENCIA: FR 50+300 PRINICIAL: FR 066+320 PR FINAL: PROB6+400 | ppo:
N/A
POLIGONAL : APIQUE : NiA PROF (m): NiA REGISTRO: 3
) TERRAPLEN SUELOS ADECUADOS SUB RASANTE 21-560:26
DESCRIPCION: ESTUDIO FECHA: Sep
CONTENIDO ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
DATOS 1 2 3 PROMEDIO
A PESO DEL CRISOL + SUELO SECO AL HORNO ANTES DE LA IGNICION 200 200,1 200 200,03
B PESO DEL CRISOL + SUELO SECO DESPUES DE LA IGNICION 199,92 199,96 199,81 199,90
c PESO DEL CRISOL 152 150 150 150,67
% DE MATERIA ORGANICA = 2 - E X100 0,2% 0,3% 0,4% 0,28%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
A = VOLUMEN INCIAL DE AGUA DESTILADA EN EL FRASCO (cm’) 500
B = MASA DEL RESIDUO DE LA CAPSULA (g) 0,011
C = VOLUMEN DEL EXTRACTO ACUOSO SITUADO EN LA CAPSULA (cmz) 100
D = MASA INCIAL DEL SUELO SECO (g) 50
fsaes soLuses (E =((A-B)/(C*D))*100) 0,11%
CUMPLE/NO
ESPECIFICACION RESULTADO CUNPLE
DETERMINACION DEL CONTENIDO TERRAPLEN
ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR SUELOS < 1% 0,28% CUMPLE
IGNICION ADECUADOS
ARTICULO
220, TABLA
2201
P TERRAPLEN
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
SUELOS < 0,20% 0,11% CUMPLE
SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS ADECUADOS
OBSERVACIONES:

Tctndvads. 1)‘6@,,3,22\.

ELABORADO POR: Javier Cubillos A APROBADO POR : Ing Fernando Torres




CONSORCIO CONEXION
MEDELLIN - QUIBDO

DETERMINACION DEL CONTENIDO ORGANICO EN SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
LN.V.E-121-13
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS
LN.V.E-158-13

CODIGO

REVISION

FECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PROYECTO : PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - LOCALIZACION : RUTA 6002
QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA

NIA
PROCEDENCIA: FR 50+300 PRINICIAL: FR 066+400 PR FINAL: PROB6+480 | ppo:
N/A
POLIGONAL : APIQUE : NiA PROF (m): NiA REGISTRO: 4
) TERRAPLEN SUELOS ADECUADOS SUB RASANTE 26-560-26
DESCRIPCION: ESTUDIO FECHA: Sep
CONTENIDO ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
DATOS 1 2 3 PROMEDIO
A PESO DEL CRISOL + SUELO SECO AL HORNO ANTES DE LA IGNICION 201 2005 201 200,83
B PESO DEL CRISOL + SUELO SECO DESPUES DE LA IGNICION 200,91 200,43 200,82 200,72
c PESO DEL CRISOL 152 150 150 150,67
% DE MATERIA ORGANICA = 2 - E X100 0,2% 0,1% 0,4% 0,23%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
A = VOLUMEN INCIAL DE AGUA DESTILADA EN EL FRASCO (cm3) 500
B = MASA DEL RESIDUO DE LA CAPSULA (g) 0,01
C = VOLUMEN DEL EXTRACTO ACUOSO SITUADO EN LA CAPSULA (ch) 100
D = MASA INCIAL DEL SUELO SECO (g) 50
ISALES SOLUBLES % (E =((A-B)/(C*D))*100) 0,10%
CUMPLE/NO
ESPECIFICACION RESULTADO CUNPLE
DETERMINACION DEL CONTENIDO TERRAPLEN
ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR SUELOS < 1% 0,23% CUMPLE
IGNICION ADECUADOS
ARTICULO
220, TABLA
2201
P TERRAPLEN
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
SUELOS < 0,20% 0,10% CUMPLE
SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS ADECUADOS
OBSERVACIONES:

Tctndvads.

ELABORADO POR: Javier Cubillos A

APROBADO POR : Ing Fernando Torres




CODIGO.
RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS

(ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION) LN.V. E - 142 - 13

_Tehndvad.

ELABORO: Javier Cubillos A

CONSORCIO CONEXION RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO REVISION:
MEDELLIN - QUIBDO (CBR DE LABORATORIO) LN.V. E - 148 - 13 .
PROYECTO: MEDELLIN - QUIBDO REGISTRO: 001
PROCEDENCIA:  PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: K44+900 PR FINAL: K44+965 LADO: NA
DESCRIPCION: Graba bien gardada y arena fina a media GW FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO: sébado, 5 de septiembre de 2026 TIPO DE MATERIAL: M. SUBRASANTE
TIPO DE ENSAYO DENSIDAD SECA C.BR. CURVA PROCTOR MODIFICADO CBR vs DENSIDAD SECA MAXIMA
N° Ensayo 1 2 3 4 1 2 3 ¥=205,.16¢° - 188,82:¢ + 26,679 + 1,0917 y = 326,515 - 1245 3x + 12464
No. de Golpes 56 56 56 56 56 % 12 £ 28 -
Molde No. 1 1 1 1 2 4 3 g i 9 coriod
No. de Capas 5 5 5 5 5 5 5 R Bi0% 9 7416
Peso muesra himeda + molde, g 104590 | 109240 | 110360 | 10860,0 tori1]  t210s]  t1soof | 2 2% g coRos
Peso molde, g 61760 | 61760 | 61760 | 61760 7232 7105 7100 2 200 - E o287 |
Peso muestra himeda, g 42830 | 47480 | 48600 | 46840 48790]  s0000] 4r000] | 2 18T g PR |
Volumen molde, e’ 21100 | 21100 | 21100 [ 21100 a4 ool 2w | 8 12 o :
Densidad muestra himeda, glem” 2,030 2,250 2,303 2,220 2,207 2,199 2,051 % 8% &% 7% 8% 9% 0% 11%  12% 1,80
Densidad muestra seca, glcm’ 1940 | 2104 | 2114 | 199 2122 2034 189 CONTENIDO DE HUMEDAD % DENSIDAD MAXIMA (grfcm?)
DENSIDAD MAXIMA 2,123 glem’
HUMEDADES HUMEDAD OPTIMA  8,10%
Recipiente No. 1 2 3 4 1 2 3 LECTURAS MOLDE 56 GOLPES | MOLDE 25 GOLPES | MOLDE 10 GOLPES cBR
Peso muestra himeda + recipiente, g 594,10 | 604,00 | 57430 | 564,10 521,1 529,1 500,2 EXPANSION (Pulg) (mm) (Pulg) (mm) (Pulg) (mm)
Peso muestra seca + recipiente, g 571,00 569,20 533,00 514,10 486,9 4947 469,7 INICIAL 15 0,38} 26 0,66 25 0,64 CBR 100% 74,16}
Peso recipiente, g 69,90 70,20 71,10 69,70 7040 71,10 95,00 FINAL 23 058 32 o8| 43 1,09 CBR95% | 6287
Contenido de humedad (%) 461% | 697% | 8%4% | 11.25% | 821% | 812% | 814% ((LF-Li)1116,43)100 0.17] 0,13 0,39 CBR90% | 58,95
PENETRACION ESFUERZO/ Kg CURVA ESFUERZO-PENETRACION
No. de Golpes 56 25 10
Molde No. 2 4 3
Dias de inmersion 4 4 4
Penetracion, mm Kgf PSI Kgf PSI Kgf PSI
0,640 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,270 70,36 51,69 89,53 65,77 59,24 4353 26800,00
1,910 109,31 80,31 9748 71,62 75,66 55,59) ﬁa
2,540 24789  18212)  15826] 11627 97,99 71,99) s
3,180 26747) 19650 17610  12038] 11451 84,13 3
3810 a1200]  a0273]  3a272]  os179]  20720] 1529 g
4,450 64557  47428] 53750  30495]  4d041| 32359 o
5,080 83330  612,20]  666,17| 48941 564,91 415,02 (1E 56 GOLPE
7,620 1011,85|  74337)  878,06| 64508  787,31] 57841
10,160 * 111463|  81888]  o7697|  71775|  86297| 634,00
12,700 * 1201,14|  948,56] 1184,89] 87050 1071,70] 787,35, 10 GOLPES
CBR CORREG. A 01 69,57 60,26 55,38 0,00
0 1 9 10
CBR CORREG. A 02
CBRCORREG.AQ2VERF  ** 74,10 64,17 58,98 PENETRACION (mm)
Humedad de penetracion (%) 8,30 8,50 8,70
TABLA 1. REQUISITOS DE BASE GRANULAR
CARACTERISTICA REQUISITO RESULTADO CUMPLENO CUMPLE OBSERVACIONES: ~ MATERIAL PARA MEJORAMIENTO DE SUBRASANTE (SUELOS ADECUADOS TABLA 220.1
CBR 10,0% 74,16% CUMPLE
EXPANSION NA 0.17% CUMPLE * Seglin norma INV-E-148-07 Numeral 5,4 Penetracion "Estas lecturas se hacen si se desea definir la forma de la curva, pero no son indispensables".
ACEPTADO  ]** Verificacion de acuerdo al ensayo Norma IN.V.E 148 uffiaas A2
i

Reviso: Ing. Fernando Torres




RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS
(ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION) LN.V. E - 142 - 13

CODIGO.

[: 0 N S 0 R C I U C U N EXl 0 N RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO REVISION:
M E D E L L I N ik 0 U I B D 0 (CBR DE LABORATORIO) LN.V.E - 148 - 13 FECHA:
PROYECTO: MEDELLIN - QUIBDO REGISTRO: 002
PROCEDENCIA: CORTE PR 72+400 PRINICIAL: K66+400 PRFINAL: K66+400 LADO: C.COMPLETA
DESCRIPCION: Graba bien gardada y arena fina a media GW FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO: lunes, 14 de septiembre de 2026 TIPO DE MATERIAL: M. SUBRASANTE
TIPO DE ENSAYO DENSIDAD SECA CB.R. CURVA PROCTOR MODIFICADO CBR vs DENSIDAD SECA MAXIMA
N° Ensayo 1 2 3 4 1 2 3 y= -130,27;2 : cz)ggs;gx +1,2048 y =424,50%2 - 1i55‘3x +1472,8
No. de Golpes 56 56 56 56 56 25 12 T 212
Molde No. 1 1 1 1 2 4 3 5 2w °
b e S CBR100
No. de Capas 5 5 5 5 5 5 5 S 208 5.4 2 7518
Peso muestra himeda + molde, g 106600 | 109050 | 109920 | 109300 1205 1200  m7ag] | 2 20e £ cres
Peso molde, g 6176,0 6176,0 6176,0 6176,0 7232 7105 7100] g( 2,04 E 59,15
Peso muestra himeda, g 4484,0 4729,0 4816,0 4754,0 4793,0 4905,0 4639,0 g 2,02 g CBR90
Volumen molde, o 21100 | 21100 | 21100 | 21100 2124 274 29| | & Lo ¢ i ‘ff;‘;; :
Densidad muestra himeda, glem” 2,125 2,241 2,282 2,253 2,256 2,157 2,024 S &% T 8% %% 10% 1% 12% 1% 1,80
Densidad muestra seca, glcm’ 2,011 2086 | 2080 | 2042 2,082 1990 1866 CONTENIDO DE HUMEDAD % DENSIDAD MAXIMA (grfcm?)
DENSIDAD MAXIMA 2,099 g/cm3
HUMEDADES HUMEDAD OPTIMA 8,40%
Recipiente No. 1 2 3 4 1 2 3 LECTURA’s MOLDE 56 GOLPES | MOLDE 25 GOLPES | MOLDE 10 GOLPES CBR
Peso muestra himeda + recipiente, g 868,10 | 816,70 | 60920 | 853,80 512,3 520,3 4893 EXPANSION (Pulg) (mm) (Pulg) (mm) (Pulg) (mm)
Peso muestra seca + recipiente, g 825,20 765,10 563,50 780,40 4782 4855 4585 INICIAL 12 0,30} 22 0,56 16 0,41 CBR 100% 75,18}
Peso recipiente, g 69,90 70,20 71,10 69,70 70,40 71,10 95,00 FINAL 18 0,46) 32 0,81 26 0,66 CBR 95% 59,15
Contenido de humedad (%) 5,68% 743% 9,28% 10,33% 8,36% 8,40% 8,47% ((Lf-Li)/1116,43)*100 0,13 0,22 0,22) CBR 90% 49,01
PENETRACION ESFUERZO/ Kg CURVA ESFUERZO-PENETRACION

No. de Golpes 56 25 10
Molde No. 2 4 3
Dias de inmersion 4 4 4
Penetracion, mm Kgf PSI Kgf PS| Kgf Ps|

0,640 0,00 0,00 0,00 0,00) 0,00 0,00

1,270 10,20 7.49 9,18 6,74 7,14 5,24 280000

1,910 29,57 21,73 13,26 9,74 9,18 6,74 ﬁa

2,540 102,99 75,66) 95,85 70,42 65,26 47,94 é

3,180 123,38 90,65) 102,99 75,66 69,34 50,94 S

3,810 215,16 158,07' 200,88 147,58 160,09 117,61 g

4,450 461,92 339,36 408,90 300,40 351,80 258,45 a

5,080 60747) 51241  ssa72|  do7sa|  adssr|  sosgs| |00 peeeeeeeeedreeeeee e TANGERTE 56 GOLPE

7,620 919,77 675,72 718,89 528,14 583,27 428,51 - éés

10,160  * 1021,74 750,64 819,84 602,31 695,44 510,91 E

12,700  * 1176,73 864,51 984,01 722,92 783,13 575,34 E

TANGENTE 10 GOLPES
CBR CORREG. A 01 70,59 55,54 46,02 0,00 y
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CBR CORREG. A 02
CBR CORREG. A 02 VERF *x 75,18 59,15 49,01 PENETRACION (mm)
Humedad de penetracion (%) 8,60 8,80 8,90
TABLA 1. REQUISITOS DE BASE GRANULAR
CARACTERISTICA REQUISITO RESULTADO CUMPLE/NO CUMPLE OBSERVACIONES:
CBR 10,0% 75,18% CUMPLE
EXPANSION NA 0.15% CUMPLE * Seglin norma INV-E-148-07 Numeral 5,4 Penetracion "Estas lecturas se hacen si se desea definir la forma de la curva, pero no son indispensables".
/J—GA ! i , ACEPTADO  ]** Verificacion de acuerdo al ensayo Norma IN.V.E 148 z;,, Fraas A

ELABORO: Javier Cubillos A

Reviso: Ing. Fernando Torres




DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO CODIGO
CONSORCIO CONEXION HMETODD DEL CORD DE ARENA REVISION
MEDELLIN - QUIBDO TECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION
DE CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, ) RUTA 6002
PROYECTO: SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA LOCALIZACION :
PROCEDENCIA :  PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR044+900 PR FINAL: PR044+965 LADO C. COMPLETA
FECHA: 7-sep-26 TIPO DE SUELO:  Mejoramiento Sub-Rasante REGISTRO : 001
LOTE: N/A
DENSIDAD No. 1 2 3
CAPA No. 1 1 1
ESPESOR CAPA (cm) 0,20 0,20 0,20
PR PR044+960 PR044+930 PR044+910
COSTADO 1ZQ EJE DER
A PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (g) 7017 6960 6904
B PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE (g) 3122 3240 3338
c PESO ARENA TOTAL USADA (g) (A-B) 3895 3720 3566
D CONSTANTE DEL CONO (g) 1700 1700 1700
E PESO ARENA EN EL HUECO (g) (C-D) 2195 2020 1866
F DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,396 1,396 1,396
G VOLUMEN DEL HUECO (cm3) (E/F) 1572 1447 1337
H MATERIAL RETENIDO EN 3/4 (g) 886 821 757
| GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (glcms) 2,6 2,6 2,6
J PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 3678 3389 3124
K % RETENIDO 3/4 241 242 242
L HUMEDAD (Decimal) 0,095 0,09 0,093
M DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO (Kg/m?) 2339 2342 2337
N CONTENIDO DE HUMEDAD PART. FINA (Decimal) 0,119 0,112 0,116
o DENSIDAD SECA DE CAMPO DE LA MUESTRA TOTAL 2136 2149 2138
(Kg/m3)
P DENSIDAD SECA CORREGIDA DE LAS PART. FINAS (Di) 2022 2036 2023
(kg/ms)
Q DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (De) (kg/m3) 2123
R COMPACTACION DEL TERRENO (%) 95,2 95,9 95,3
. ) Dm-(K*S) | SEACEPTA
. . - (K*S) 2
ESPECIFICACION: ARTICULO 230 |:Dm (K S) 2 0,95 De 2022,0 LOTE
[, Do
i Y S— Dm= 2029 S= 9,87
n 5 6 7 8 9 10
k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437
OBSERVACIONES:
| ARYA N
_Jehndvads. g
REALIZADO POR : Javier Cubillos A REVISADO POR: Ing Fernando Torres




DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO CODIGO
CONSORCIO CONEXION ""ET°°|°N°VELE°°1';$ DfsARE”A EVISION
MEDELLIN - QUIBDO N FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION
DE CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL,
SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA ] RUTA 6002
PROYECTO: CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS LOCALIZACION :
PROCEDENCIA:  PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR071+940 PRFINAL: PR072+025 LADO C. IZQUIERDO
FECHA: 10-sep-26 TIPO DE SUELO:  Mejoramiento Sub-Rasante REGISTRO : 002
LOTE: N/A
DENSIDAD No. 1 2 3
CAPA No. 1 1 1
ESPESOR CAPA (cm) 0,30 0,30 0,30
PR PRO71+943 PR071+990 PR072+020
COSTADO DER EJE 1za
A PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (g) 6323 6300 6275
B PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE (g) 2376 2500 2350
c PESO ARENA TOTAL USADA (g) (A-B) 3947 3800 3925
D CONSTANTE DEL CONO (g) 1695 1695 1695
E PESO ARENA EN EL HUECO (g) (C-D) 2252 2105 2230
F DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,39 1,396 1,396
G VOLUMEN DEL HUECO (cm3) (E/F) 1613 1508 1597
H MATERIAL RETENIDO EN 3/4 (g) 925 318 402
| GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g/cm®) 2,6 26 26
J PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 3720 3424 3640
K % RETENIDO 3/4 249 93 11,0
L HUMEDAD (Decimal) 0,08 0,082 0,086
M DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO (Kg/m®) 2306 2271 2279
N CONTENIDO DE HUMEDAD PART. FINA (Decimal) 0,100 0,088 0,094
o DENSIDAD SECA DE CAMPO DE LA MUESTRA TOTAL 2135 209 2098
(Kg/m?)
p DENSIDAD SECA CORREGIDA DE LAS PART. FINAS (Di) 2016 2058 2049
(kg/m?)
Q DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (De) (kg/m3) 2123
R COMPACTACION DEL TERRENO (%) 95,0 9,9 9,5
. ! Dm - (K*S) SE ACEPTA
. . - *| >
ESPECIFICACION: ARTICULO 230 Sl : Dm - (K*S) 20,95 De 2016 LoTE
> o, 77L;m >
s =y a_—1 Dm= 2037 S= 20,77
n 5 6 7 8 9 10
k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437
OBSERVACIONES:
| ARYA N
/ﬁm- b,u{ ~

REALIZADO POR : Javier Cubillos A

REVISADO POR: Ing Fernando Torres




DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO CODIGO
CONSORCIO CONEXION MET°°I°NDVELE°°1';? [’fsARE”A EVISION
MEDELLIN - QUIBDO TECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION
DE CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL,
SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA RUTA 6002
PROYECTO: CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS LOCALIZACION :
PROCEDENCIA :  PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR072+900 PR FINAL: PR072+972 LADO C. COMPLETA
FECHA: 18-sep-26 TIPO DE SUELO:  Mejoramiento Sub-Rasante REGISTRO : 003
LOTE: N/A
DENSIDAD No. 1 2 3
CAPA No. 1 1 1
ESPESOR CAPA (cm) 0,30 0,30 0,30
PR PR072+905 PR072+935 PR072+970
COSTADO DER EJE 12Q
A PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (g) 6158 6135 6112
B PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE (g) 2480 2305 2275
c PESO ARENA TOTAL USADA (g) (A-B) 3678 3830 3837
D CONSTANTE DEL CONO (g) 1695 1695 1695
E PESO ARENA EN EL HUECO (g) (C-D) 1983 2135 2142
F DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,396 1,396 1,396
G VOLUMEN DEL HUECO (cm3) (E/F) 1420 1529 1534
H MATERIAL RETENIDO EN 3/4 (g) 570 678 737
| GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (glcms) 2,6 2,6 2,6
J PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 3255 3543 3552
K % RETENIDO 3/4 17,5 191 20,7
L HUMEDAD (Decimal) 0,088 0,09 0,092
M DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO (Kg/m®) 2291 2317 2315
N CONTENIDO DE HUMEDAD PART. FINA (Decimal) 0,102 0,107 0,111
o DENSIDAD SECA DE CAMPO DE LA MUESTRA TOTAL 2106 2125 2120
(Kg/m?)
p DENSIDAD SECA CORREGIDA DE LAS PART. FINAS (Di) 2004 2037 2022
(kg/ms)
Q DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (De) (kg/m3) 2126
R COMPACTACION DEL TERRENO (%) 95,2 95,8 95,1
. ] Dm-(K*S) | SEACEPTA
. . - (K*S) >
ESPECIFICACION: ARTICULO 230 |:Dm (K S) 2 0,95 De 20247 LOTE
[, Do
sy - —1 Dm= 2031 S= 9,09
n 5 6 7 8 9 10
k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437
OBSERVACIONES:
| YAN
_Jehndvads. g
REALIZADO POR : Javier Cubillos A REVISADO POR: Ing Fernando Torres




CONSORCIO CONEXION

RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS

CODIGO

(ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION) REVISION
LN.V.E-142-07
MEDELLIN - QUuiBDO FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE
CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y
AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA |
MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE  LOCALIZACION : RUTA 6002
PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PR44+900 PRFINAL: PR44+965 LADO: N/A
5-sep-26 ACTIVIDAD: Sub rasante REGISTRO : 001
Numero de molde 1 1 1 1
No. de Golpes 56 56 56 56
Peso de la muestra himeda y molde, g 10459,0 10924,0 11036,0 10860,0
Peso del molde, g 6176,0 6176,0 6176,0 6176,0
Peso de la muestra humeda, g 4283,0 4748,0 4860,0 4684,0
Volumen del molde, cm® 2110,0 2110,0 2110,0 2110,0
Densidad muestra himeda, glcm3 2,03 2,25 2,30 2,22
% de humedad 4,61% 6,97% 8,94% 11,25%
Densidad de la muestra seca, g/cm3. 1,940 2,104 2,114 1,995
y =205,16x3 - 188,82x? + 26,679x + 1,0917
R?2=1
2,160 ¢
2,140 l
210 p===p===r===tr=—c o 3
2,100 + 4 t
2,080 £ }
2,060 £ !
2,040 - : 8,10%
2,020 1
2,000 T S
1,980 + t —
1,960 + |
1,940 !
1,920 £ :
4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12%
Tara N°® 1 2 3 4
Peso del suelo himedo (g) 594,10 604,00 574,30 564,10
Peso del suelo seco (g) 571,00 569,20 533,00 514,10
Peso tara 69,90 70,20 71,10 69,70
Peso de agua (g) 23,10 34,80 41,30 50,00
Contenido de humedad (%) 4,61% 6,97% 8,94% 11,25%
DENSIDAD MAXIMA (g/cm?) = 2123
DENSIDAD MAXIMA (Ibs/pie®) = 132,68
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.10%

OBSERVACIONES:

__JeAndvads.

Elaboré Tec. Javier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




. CODIGO

T . RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS
CONSORCIO CONEXION (ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION) REVISION

- LN.V.E-142-07
MEDELLIN QuiBDO FECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE
CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y
AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA

PROYECTO : MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE  LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA: ZONA DE CORTE PR 72+400 PRINICIAL: PR66+400 PR FINAL: PR66+400 LADO: N/A
FECHA 14-sep-26 ACTIVIDAD: Sub rasante REGISTRO : 002
Numero de molde 1 1 1 1
No. de Golpes 56 56 56 56
Peso de la muestra himeda y molde, g 10660,0 10905,0 10992,0 10930,0
Peso del molde, g 6176,0 6176,0 6176,0 6176,0
Peso de la muestra humeda, g 4484,0 4729,0 4816,0 4754,0
Volumen del molde, cm® 2110,0 2110,0 2110,0 2110,0
Densidad muestra himeda, glcm3 2,13 2,24 2,28 2,25
% de humedad 5,68% 7,43% 9,28% 10,33%
Densidad de la muestra seca, g/cm3. 2,011 2,086 2,089 2,042
y =-874,97x3 + 79,37x? + 5,2556x + 1,6167
RZ=1
2,140 ¢
2,120 +
2,100 + ¢
2,080 z | -
2,060 + :
F >
2,040 E T 8.40%
2,020 £ - :
2,000 + 1
1,980 + :
1,960 t
1940 B e b b e e
4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11%
Tara N°® 1 2 3 4
Peso del suelo himedo (g) 868,10 816,70 609,20 853,80
Peso del suelo seco (g) 825,20 765,10 563,50 780,40
Peso tara 69,90 70,20 71,10 69,70
Peso de agua (g) 42,90 51,60 45,70 73,40
Contenido de humedad (%) 5,68% 7,43% 9,28% 10,33%
DENSIDAD MAXIMA (g/cm®) = 2,099
DENSIDAD MAXIMA (Ibs/pie®) = 131,22
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.40%

OBSERVACIONES:

b Wl

Elaboré Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres




RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS

CODIGO

CONSORCIO CONEXI 0 N (ENSAYO MO?I;ISAEDOEE Cg;IIPACTACION) REVISION
MEDELLIN - QUIBDO FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE
CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y
AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA |
PROYECTO : MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE  LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PR72+940 PR FINAL: PR72+940 LADO: N/A
FECHA 18-sep-26 ACTIVIDAD: Sub rasante REGISTRO : 003
Numero de molde 1 1 1 1
No. de Golpes 56 56 56 56
Peso de la muestra himeda y molde, g 10798,0 10957,0 11054,0 10990,0
Peso del molde, g 6176,0 6176,0 6176,0 6176,0
Peso de la muestra humeda, g 4622,0 4781,0 4878,0 4814,0
Volumen del molde, cm® 2110,0 2110,0 2110,0 2110,0
Densidad muestra himeda, glcm3 2,19 2,27 2,31 2,28
% de humedad 5,28% 7,01% 9,08% 10,88%
Densidad de la muestra seca, g/cm3. 2,081 2,117 2,119 2,058
y =-687,87x3 + 94,074x? - 1,6081x + 2,0048
R?Z=1
2,140 ‘ ‘
2,120 :--_---_--------— T R
F L}
2,100 + :
; 18,209
2,080 + “ T
F [}
2,060 -+ : -
F L}
2,040 + T
F L}
200 bbb e e e
4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12%
Tara N°® 1 2 3 4
Peso del suelo himedo (g) 868,10 814,90 609,20 858,80
Peso del suelo seco (g) 828,10 766,10 564,40 781,40
Peso tara 69,90 70,20 71,10 69,70
Peso de agua (g) 40,00 48,80 44,80 77,40
Contenido de humedad (%) 5,28% 7,01% 9,08% 10,88%
DENSIDAD MAXIMA (g/cm?) = 2,126
DENSIDAD MAXIMA (Ibs/pie®) = 132,88
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.20%

OBSERVACIONES:

__JeAndvads.

Elaboré Tec. Javier Cubillos A

Aprobd: Ing. Fernando Torres




. CODIGO

T . RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS
CONSORCIO CONEXION (ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION) REVISION

- LN.V.E-142-07
MEDELLIN QuiBDO FECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE
CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y
AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA

PROYECTO : MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE  LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR66+400 PRFINAL: PR66+480 LADO: N/A
FECHA 25-sep-26 ACTIVIDAD: Sub rasante REGISTRO : 004
Numero de molde 1 1 1 1
No. de Golpes 56 56 56 56
Peso de la muestra himeda y molde, g 10780,0 11002,0 11030,0 10806,0
Peso del molde, g 6176,0 6176,0 6176,0 6176,0
Peso de la muestra humeda, g 4604,0 4826,0 4854,0 4630,0
Volumen del molde, cm® 2110,0 2110,0 2110,0 2110,0
Densidad muestra himeda, glcm3 2,18 2,29 2,30 2,19
% de humedad 6,33% 7,59% 8,54% 9,85%
Densidad de la muestra seca, g/cm3. 2,052 2,126 2,119 1,998
y =-2358,4x3 + 232,36x? + 7,9101x + 1,2182
R?2=1
2,140 T
‘il E T
2,120 + N
2,100 +
[ 8,00%
2,080 +
2,060 +
[ 4
2,040 +
2,020 fd e e L
5% 6% 7% 8% 9% 10% 11%
Tara N°® 1 2 3 4
Peso del suelo himedo (g) 550,10 616,10 531,20 577,00
Peso del suelo seco (g) 521,50 577,60 495,00 531,50
Peso tara 69,90 70,20 71,10 69,70
Peso de agua (g) 28,60 38,50 36,20 45,50
Contenido de humedad (%) 6,33% 7,59% 8,54% 9,85%
DENSIDAD MAXIMA (g/cm®) = 2,130
DENSIDAD MAXIMA (Ibs/pie®) = 133,13
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.00%

OBSERVACIONES:

b Wl

Elaboré Tec. Javier Cubillos A Aprobd: Ing. Fernando Torres




ANEXO B. ENSAYOS ACTIVIDAD 320-22 SUB BASE
GRANULAR



ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
- $ INV.E-213-13
= - DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CONSORCIO CONEXION INV.E-125-13 REVISION
1 a LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN GUIBDO LN.V.E-126-13 FECHA
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PR 50+300 PRINICIAL: PRO73+020  PRFINAL: PR073+020 LADO: C. COMPETA
DESCRIPCION: Grava bien graduada con limo y arena GW GM LOTE: NA REGISTRO : 1
FECHA: 3-sep.-2026 TIPO DE MATERIAL: SBG-50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso seco antes de lavar g 11500 Peso seco después de lavar g 10646,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPCIFICACION: ARTICULO 320,
N° Golpes 0 0 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM.| PASA TABLA 320,1 $BG-2
Tara N° 3 76,1 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2%" 64,00 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 860| 75 75 92,5 70,00 95,00
% Humedad NP NP NP 1" 25,40 1754 15,3 22,7 77,3 60,00 90,00
12" 12,70 1975 17,2 39,9 60,1 45,00 75,00
T " . HUMEDAD 3/8" 9,51 730 6,3 46,3 53,7 40,00 70,00
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 NATURAL No 4 276 1264 0 572 228 2500 5500
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1383 12,0 69,3 30,7 15,00 40,00
Tara N° 0 0 1 No. 40 042 1646 143 83,6 164 6,00 25,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 530,2 No. 200 0,074 1034 9,0 92,6 74 2,00 15,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 5015 P/200 P/0,074 854,00 7,4 100,0 0,0
Peso Tara (gr.) 69,90 CLASIFICACION
% Humedad NP NP 6,65 Gravas 57,2 % Indice de Grupo 0 Cu 73,11 Humedad Natural 66
Arenas 35,3 % AASHT.O. A1-a Cc 1,68 ’
Limite Liquido 0 Finos 74 % US.CsS. GW GM D60 12,65
Limite Plastico 0 D30 1,92
Indice de Plasticidad 0 D10 0,17
45,0
44,0 100,0
430
g 42,0 90,0 \ A e,
= | s i
2 | 390 800 A N
a 38,0 700 N
g 37,0 ' RN
2 32;8 60,0 el
8 %50 50,0 !
o | 320 ' S HTN
g 31,0 40,0 1
Z 30,0 ~|
g | 290 30,0 - M
5 | B8 | | S
© gg:g - 20,0 ; N 5 {
" 10 100 5 100 T ] i W w0 O SO
2 0,0 4 =
o 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
NUMERO DE GOLPES
TAMIZ (mm)
TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES
CARACTERISTICA UNIDAD  |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE/NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 40% 0% CUMPLE
LIMITE PLASTICO % 126 6% 0% CUMPLE
N° TAMICES QUE CURVA UNIFORME Y
GRANULOMETRIA SE SALEN DE LA 213 PARALELA A LOS LIMITES 0,00 CUMPLE
NORMA DE LAFRANJA
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
Jesndvod A TAS
— - W

Realizado por: Tec Javier Cubillos Andrade

Revisado Por: Ing. Fernando Torres

320MT-LA-01-MMAA




ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
- $ INV.E-213-13
= - DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CONSORCIO CONEXION INV.E-125-13 REVISION
1 a LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN GUIBDO LN.V.E-126-13 FECHA
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PR 50+300 PRINICIAL: PR072+100  PRFINAL: PR072+120 LADO: C. IZQUIERDO
DESCRIPCION: Grava bien graduada con limo y arena GW GM LOTE: NA REGISTRO : 2
FECHA: 5-sep.-2026 TIPO DE MATERIAL: SBG-50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso seco antes de lavar g 10348 Peso seco después de lavar g 9585,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPCIFICACION: ARTICULO 320,
N° Golpes 0 0 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM.| PASA TABLA 320,1 $BG-2
Tara N° 3 76,1 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2%" 64,00 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 1461 14,1 14,1 85,9 70,00 95,00
% Humedad NP NP NP 1" 25,40 1230 11,9 26,0 74,0 60,00 90,00
12" 12,70 1944 18,8 448 55,2 45,00 75,00
T " . HUMEDAD 3/8" 9,51 671 6,5 51,3 487 40,00 70,00
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 NATURAL No 4 276 43 0 623 377 2500 5500
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1082 10,5 72,8 27,2 15,00 40,00
Tara N° 0 0 2 No. 40 042 1135 11,0 83,7 16,3 6,00 25,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 601,8 No. 200 0,074 919 8,9 92,6 74 2,00 15,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 570,2 P/200 P/0,074 763,00] 7,4 100,0 0,0
Peso Tara (gr.) 70,20 CLASIFICACION
% Humedad NP NP 6,32 Gravas 62,3 % Indice de Grupo 0 Cu 90,39 Humedad Natural 63
Arenas 30,3 % AASHT.O. A1-a Cc 2,66 ’
Limite Liquido 0 Finos 74 % US.CsS. GW GM D60 15,94
Limite Plastico 0 D30 2,73
Indice de Plasticidad 0 D10 0,18
45,0
44,0 100,0 <&
;| 58 TR
s 23:8 90,0 \\
28 \ .
g 37,0 70,0 AN
3 36,0 N 1N N
35,0 60,0
§ %50 50,0 S
I 320 ' e N
g 31,0 40,0 T N
& 30,0 N N
E 29,0 300 | A N
F 28,0 ' ! ! ™~
8 270 . N N
%S’S - 20,0 ; N | o 5
" 10 100 5 100 i~ i i e w0 O A
2 0,0 4 1 =
o 100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
NUMERO DE GOLPES
TAMIZ (mm)
TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES
CARACTERISTICA UNIDAD  |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE/NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 40% 0% CUMPLE
LIMITE PLASTICO % 126 6% 0% CUMPLE
N° TAMICES QUE CURVA UNIFORME Y
GRANULOMETRIA SE SALEN DE LA 213 PARALELA A LOS LIMITES 0,00 CUMPLE
NORMA DE LAFRANJA
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
Jesndvod A TAS
— - W

Realizado por: Tec Javier Cubillos Andrade

Revisado Por: Ing. Fernando Torres

320MT-LA-01-MMAA




ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
- $ INV.E-213-13
= - DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CONSORCIO CONEXION INV.E-125-13 REVISION
1 a LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN QuiBDO INV.E-126-13 FECHA
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PR 50+300 PRINICIAL: PRO72+120  PRFINAL: PR072+145 LADO: C. IZQUIERDO
DESCRIPCION: Grava bien graduada con limo y arena GW GM LOTE: NA REGISTRO : 3
FECHA: 7-sep.-2026 TIPO DE MATERIAL: SBG-50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso seco antes de lavar g 13824 Peso seco después de lavar g 12968,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPCIFICACION: ARTICULO 320,
N° Golpes 0 0 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM.| PASA TABLA 320,1 $BG-2
Tara N° 3 76,1 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2%" 64,00 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 936 6,8 6,8 93,2 70,00 95,00
% Humedad NP NP NP 1" 25,40 2040 14,8 215 785 60,00 90,00
12" 12,70 2644 19,1 40,7 59,3 45,00 75,00
T " . HUMEDAD 3/8" 9,51 883 6.4 47,0 53,0 40,00 70,00
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 NATURAL No 4 276 1530 T 5. 719 2500 5500
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1585 11,5 69,6 30,4 15,00 40,00
Tara N° 0 0 3 No. 40 042 1909 13,8 834 16,6 6,00 25,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 710 No. 200 0,074 1441 10,4 93,8 6,2 2,00 15,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 672,1 P/200 P/0,074 856,00 6,2 100,0 0,0
Peso Tara (gr.) 71,10 CLASIFICACION
% Humedad NP NP 6,31 Gravas 58,1 % Indice de Grupo 0 Cu 65,54 Humedad Natural 63
Arenas 35,7 % AASHT.O. A1-a Cc 1,45 ’
Limite Liquido 0 Finos 6,2 % us.cs. GW GM D60 13,13
Limite Plastico 0 D30 1,95
Indice de Plasticidad 0 D10 0,20
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TAMIZ (mm)

TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES

CARACTERISTICA UNIDAD  [NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE/NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 40% 0% CUMPLE
LIMITE PLASTICO % 126 6% 0% CUMPLE

N° TAMICES QUE CURVA UNIFORME Y
GRANULOMETRIA SE SALEN DE LA 213 PARALELA A LOS LIMITES 0,00 CUMPLE
NORMA DE LAFRANJA
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

__JeAndyads.

Realizado por: Tec Javier Cubillos Andrade

A TAS

Revisado Por: Ing. Fernando Torres
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
- $ INV.E-213-13
= - DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CONSORCIO CONEXION INV.E-125-13 REVISION
1 a LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN GUIBDO LN.V.E-126-13 FECHA
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PR 50+300 PRINICIAL: PR044+910  PRFINAL: PR044+964 LADO: C. IZQUIERDO
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: NA REGISTRO : 4
FECHA: 8-sep.-2026 TIPO DE MATERIAL: SBG-50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso seco antes de lavar g 13320 Peso seco después de lavar g 12332,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPCIFICACION: ARTICULO 320,
N° Golpes 0 0 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM.| PASA TABLA 320,1 $BG-2
Tara N° 3 76,1 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2%" 64,00 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 2101 15,8 15,8 84,2 70,00 95,00
% Humedad NP NP NP 1" 25,40 1995 15,0 30,8 69,2 60,00 90,00
12" 12,70 1686 12,7 434 56,6 45,00 75,00
T " . HUMEDAD 3/8" 9,51 1059 8,0 514 48,6 40,00 70,00
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 NATURAL No 4 276 3 729 642 %8 2500 5500
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1400 10,5 74,7 253 15,00 40,00
Tara N° 0 0 4 No. 40 042 1178 8,38 83,6 164 6,00 25,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 611,5 No. 200 0,074 1200| 9,0 92,6 74 2,00 15,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 5754 P/200 P/0,074 988,00 7,4 100,0 0,0
Peso Tara (gr.) 64,70 CLASIFICACION
% Humedad NP NP 7,07 Gravas 64,2 % Indice de Grupo 0 Cu 93,08 Humedad Natural 71
Arenas 28,4 % AASHT.O. A1-a Cc 3,76 ’
Limite Liquido 0 Finos 74 % us.cs. GP GM D60 16,12
Limite Plastico 0 D30 3,24
Indice de Plasticidad 0 D10 0,17
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TAMIZ (mm)
TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES
CARACTERISTICA UNIDAD  |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE /NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 40% 0% CUMPLE
LIMITE PLASTICO % 126 6% 0% CUMPLE
N° TAMICES QUE CURVA UNIFORME Y
GRANULOMETRIA SE SALEN DE LA 213 PARALELA A LOS LIMITES 0,00 CUMPLE
NORMA DE LAFRANJA
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
Jesndvod A TAS
— - W

Realizado por: Tec Javier Cubillos Andrade

Revisado Por: Ing. Fernando Torres
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
- $ INV.E-213-13
= - DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CONSORCIO CONEXION INV.E-125-13 REVISION
1 a LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN GUIBDO LN.V.E-126-13 FECHA
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PR 50+300 PRINICIAL: PRO71+940  PRFINAL: PR072+025 LADO: C. IZQUIERDO
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: NA REGISTRO : 5
FECHA: 10-sep.-2026 TIPO DE MATERIAL: SBG-50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso seco antes de lavar g 15683 Peso seco después de lavar g 14487,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPCIFICACION: ARTICULO 320,
N° Golpes 0 0 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM.| PASA TABLA 320,1 $BG-2
Tara N° 3 76,1 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2%" 64,00 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 2370 15,1 15,1 84,9 70,00 95,00
% Humedad NP NP NP 1" 25,40 2204 14,1 29,2 70,8 60,00 90,00
12" 12,70 1984 12,7 418 58,2 45,00 75,00
T " . HUMEDAD 3/8" 9,51 1240 79 49,7 50,3 40,00 70,00
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 NATURAL No 4 276 1901 1 518 382 2500 5500
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1691 10,8 72,6 274 15,00 40,00
Tara N° 0 0 5 No. 40 042 1397 8,9 81,5 18,5 6,00 25,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 651,3 No. 200 0,074 1700| 10,8 92,4 7,6 2,00 15,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 6155 P/200 P/0,074 1.196,00 7,6 100,0 0,0
Peso Tara (gr.) 70,90 CLASIFICACION
% Humedad NP NP 6,57 Gravas 61,8 % Indice de Grupo 0 Cu 96,97 Humedad Natural 66
Arenas 30,5 % AASHT.O. A1-a Cc 3,28 ’
Limite Liquido 0 Finos 7,6 % US.CsS. GP GM D60 14,52
Limite Plastico 0 D30 2,67
Indice de Plasticidad 0 D10 0,15
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TAMIZ (mm)
TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES
CARACTERISTICA UNIDAD  |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE /NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 40% 0% CUMPLE
LIMITE PLASTICO % 126 6% 0% CUMPLE
N° TAMICES QUE CURVA UNIFORME Y
GRANULOMETRIA SE SALEN DE LA 213 PARALELA A LOS LIMITES 0,00 CUMPLE
NORMA DE LAFRANJA
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
Jesndvod A TAS
— - W

Realizado por: Tec Javier Cubillos Andrade

Revisado Por: Ing. Fernando Torres

320MT-LA-01-MMAA




ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
- $ INV.E-213-13
= - DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CONSORCIO CONEXION INV.E-125-13 REVISION
1 a LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN GUIBDO LN.V.E-126-13 FECHA
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PR 50+300 PRINICIAL: PR044+910  PRFINAL: PR044+964 LADO: C. IZQUIERDO
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: NA REGISTRO : 6
FECHA: 11-sep.-2026 TIPO DE MATERIAL: SBG-50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso seco antes de lavar g 10310 Peso seco después de lavar g 9524,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPCIFICACION: ARTICULO 320,
N° Golpes 0 0 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM.| PASA TABLA 320,1 $BG-2
Tara N° 3 76,1 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2%" 64,00 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 836 8,1 8,1 91,9 70,00 95,00
% Humedad NP NP NP 1" 25,40 1596 15,5 236 76,4 60,00 90,00
12" 12,70 1754 17,0 40,6 59,4 45,00 75,00
T " . HUMEDAD 3/8" 9,51 644 6,2 46,8 53,2 40,00 70,00
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 NATURAL No 4 276 754 0 83,9 X 2500 5500
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1232 11,9 758 24,2 15,00 40,00
Tara N° 0 0 6 No. 40 0,42 1016 9.9 85,7 14,3 6,00 25,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 581,3 No. 200 0,074 692, 6,7 92,4 7,6 2,00 15,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 548,6 P/200 P/0,074 786,00 7,6 100,0 0,0
Peso Tara (gr.) 70,40 CLASIFICACION
% Humedad NP NP 6,84 Gravas 63,9 % Indice de Grupo 0 Cu 66,92 Humedad Natural 68
Arenas 28,5 % AASHT.O. A1-a Cc 4,32 ’
Limite Liquido 0 Finos 7,6 % US.CsS. GP GM D60 13,15
Limite Plastico 0 D30 3,34
Indice de Plasticidad 0 D10 0,20
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TAMIZ (mm)
TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES
CARACTERISTICA UNIDAD  |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE/NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 40% 0% CUMPLE
LIMITE PLASTICO % 126 6% 0% CUMPLE
N° TAMICES QUE CURVA UNIFORME Y
GRANULOMETRIA SE SALEN DE LA 213 PARALELA A LOS LIMITES 0,00 CUMPLE
NORMA DE LAFRANJA
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
Jesndvod A TAS
— - W
Realizado por: Tec Javier Cubillos Andrade Revisado Por: Ing. Fernando Torres

320MT-LA-01-MMAA




ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

- . INV.E-213-13 CODIGO
) DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

CONSORCIO C[]NEX”jN INV.E-125-13 REVISION
1 a LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN GUIBDO LN.V.E-126-13 FECHA
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PR 50+300 PRINICIAL: PRO71+940  PRFINAL: PR072+025 LADO: C. IZQUIERDO
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: NA REGISTRO : 7
FECHA: 12-sep.-2026 TIPO DE MATERIAL: SBG-50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso seco antes de lavar g 10807 Peso seco después de lavar g 10054,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPCIFICACION: ARTICULO 320,
N° Golpes 0 0 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM.| PASA TABLA 320,1 $BG-2
Tara N° 3 76,1 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2%" 64,00 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 915 8,5 8,5 91,5 70,00 95,00
% Humedad NP NP NP 1" 25,40 1674 15,5 24,0 76,0 60,00 90,00
12" 12,70 1831 16,9 40,9 59,1 45,00 75,00
T " . HUMEDAD 3/8" 9,51 726 6,7 47,6 524 40,00 70,00
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 NATURAL No 4 276 1832 0 546 %4 2500 5500
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1310 12,1 76,7 233 15,00 40,00
Tara N° 0 0 7 No. 40 0,42 1064 9.8 86,5 13,5 6,00 25,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 623,2 No. 200 0,074 702, 6,5 93,0 7,0 2,00 15,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 590,1 P/200 P/0,074 753,00 7,0 100,0 0,0
Peso Tara (gr.) 70,00 CLASIFICACION
% Humedad NP NP 6,36 Gravas 64,6 % Indice de Grupo 0 Cu 56,79 Humedad Natural 64
Arenas 28,5 % AASHT.O. A1-a Cc 3,94 ’
Limite Liquido 0 Finos 7,0 % US.CsS. GP GM D60 13,37
Limite Plastico 0 D30 3,52
Indice de Plasticidad 0 D10 0,24
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TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES

CARACTERISTICA UNIDAD  |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE/NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 40% 0% CUMPLE
LIMITE PLASTICO % 126 6% 0% CUMPLE

N° TAMICES QUE CURVA UNIFORME Y
GRANULOMETRIA SE SALEN DE LA 213 PARALELAALOS LIMITES 0,00 CUMPLE
NORMA DE LAFRANJA
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
Jesndvod A TAS
— - W
Realizado por: Tec Javier Cubillos Andrade Revisado Por: Ing. Fernando Torres
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
- $ INV.E-213-13
= - DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CONSORCIO CONEXION INV.E-125-13 REVISION
1 a LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN GUIBDO LN.V.E-126-13 FECHA
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PR 50+300 PRINICIAL: PRO73+012  PRFINAL: PR730+253 LADO: C. IZQUIERDO
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: NA REGISTRO : 8
FECHA: 15-sep.-2026 TIPO DE MATERIAL: SBG-50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso seco antes de lavar g 10470 Peso seco después de lavar g 9662,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPCIFICACION: ARTICULO 320,
N° Golpes 0 0 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM.| PASA TABLA 320,1 $BG-2
Tara N° 3 76,1 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2%" 64,00 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 855 8,2 8,2 91,8 70,00 95,00
% Humedad NP NP NP 1" 25,40 1615 15,4 236 76,4 60,00 90,00
12" 12,70 1775 17,0 40,5 59,5 45,00 75,00
T " . HUMEDAD 3/8" 9,51 665) 6.4 46,9 53,1 40,00 70,00
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 NATURAL No 4 276 73 T6.9 538 %2 2500 5500
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1241 11,9 75,7 24,3 15,00 40,00
Tara N° 0 0 8 No. 40 042 1035 9.9 85,6 144 6,00 25,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 455,2 No. 200 0,074 703] 6,7 92,3 7,7 2,00 15,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 4321 P/200 P/0,074 808,00 7,7 100,0 0,0
Peso Tara (gr.) 70,00 CLASIFICACION
% Humedad NP NP 6,38 Gravas 63,8 % Indice de Grupo 0 Cu 68,40 Humedad Natural 64
Arenas 28,5 % AASHT.O. A1-a Cc 4,40 ’
Limite Liquido 0 Finos 7,7 % US.CsS. GP GM D60 13,11
Limite Plastico 0 D30 3,32
Indice de Plasticidad 0 D10 0,19
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TAMIZ (mm)
TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES
CARACTERISTICA UNIDAD  |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE /NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 40% 0% CUMPLE
LIMITE PLASTICO % 126 6% 0% CUMPLE
N° TAMICES QUE CURVA UNIFORME Y
GRANULOMETRIA SE SALEN DE LA 213 PARALELA A LOS LIMITES 0,00 CUMPLE
NORMA DE LAFRANJA
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
Jesndvod A TAS
— - W

Realizado por: Tec Javier Cubillos Andrade

Revisado Por: Ing. Fernando Torres
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
- $ INV.E-213-13
= - DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CONSORCIO CONEXION INV.E-125-13 REVISION
1 a LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN GUIBDO LN.V.E-126-13 FECHA
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PR 50+300 PRINICIAL: PR072+900  PRFINAL: PR072+972 LADO: C. IZQUIERDO
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: NA REGISTRO : 9
FECHA: 19-sep.-2026 TIPO DE MATERIAL: SBG-50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso seco antes de lavar g 10629 Peso seco después de lavar g 9844,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPCIFICACION: ARTICULO 320,
N° Golpes 0 0 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM.| PASA TABLA 320,1 $BG-2
Tara N° 3 76,1 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2%" 64,00 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 895 84 84 91,6 70,00 95,00
% Humedad NP NP NP 1" 25,40 1635 15,4 2338 76,2 60,00 90,00
12" 12,70 1795 16,9 40,7 59,3 45,00 75,00
T " . HUMEDAD 3/8" 9,51 685) 6.4 471 529 40,00 70,00
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 NATURAL No 4 276 7% T6.9 54.0 3.0 2500 5500
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1271 12,0 76,0 24,0 15,00 40,00
Tara N° 0 0 9 No. 40 042 1055 9.9 859 141 6,00 25,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 502,4 No. 200 0,074 712 6,7 92,6 74 2,00 15,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 475,2 P/200 P/0,074 785,00 7,4 100,0 0,0
Peso Tara (gr.) 70,00 CLASIFICACION
% Humedad NP NP 6,71 Gravas 64,0 % Indice de Grupo 0 Cu 63,24 Humedad Natural 67
Arenas 28,6 % AASHT.O. A1-a Cc 4,14 ’
Limite Liquido 0 Finos 74 % us.cs. GP GM D60 13,22
Limite Plastico 0 D30 3,38
Indice de Plasticidad 0 D10 0,21
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NUMERO DE GOLPES
TAMIZ (mm)
TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES
CARACTERISTICA UNIDAD  |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE /NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 40% 0% CUMPLE
LIMITE PLASTICO % 126 6% 0% CUMPLE
N° TAMICES QUE CURVA UNIFORME Y
GRANULOMETRIA SE SALEN DE LA 213 PARALELA A LOS LIMITES 0,00 CUMPLE
NORMA DE LAFRANJA
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
Jesndvod A TAS
— - W

Realizado por: Tec Javier Cubillos Andrade

Revisado Por: Ing. Fernal

ndo Torres

320MT-LA-01-MMAA




ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
- $ INV.E-213-13
= - DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CONSORCIO CONEXION INV.E-125-13 REVISION
1 a LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN GUIBDO LN.V.E-126-13 FECHA
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PR 50+300 PRINICIAL: PR072+930  PRFINAL: PR072+930 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: NA REGISTRO : 10
FECHA: 21-sep.-2026 TIPO DE MATERIAL: SBG-50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso seco antes de lavar g 12230 Peso seco después de lavar g 11436,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPCIFICACION: ARTICULO 320,
N° Golpes 0 0 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM.| PASA TABLA 320,1 $BG-2
Tara N° 3 76,1 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2%" 64,00 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 1090, 8,9 89 91,1 70,00 95,00
% Humedad NP NP NP 1" 25,40 1830 15,0 239 76,1 60,00 90,00
12" 12,70 2000 16,4 40,2 59,8 45,00 75,00
T " . HUMEDAD 3/8" 9,51 883 72 474 52,6 40,00 70,00
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 NATURAL No 4 276 2001 To4 538 %2 2500 5500
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1470 12,0 758 24,2 15,00 40,00
Tara N° 0 0 0 No. 40 042 1252 10,2 86,1 13,9 6,00 25,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0 No. 200 0,074 910| 74 93,5 6,5 2,00 15,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 0 P/200 P/0,074 794,00 6,5 100,0 0,0
Peso Tara (gr.) CLASIFICACION
% Humedad NP NP #VALOR! | Gravas 63,8 % Indice de Grupo 0 Cu 54,31
_ ——H Natural ~ #{VALOR!
Aenas 207 % AASHTO. —_ Ata Ce 365 HumedadNetal - H
Limite Liquido 0 Finos 6,5 % us.cs. GP GM D60 12,88
Limite Plastico 0 D30 3,34
Indice de Plasticidad 0 D10 0,24
45,0
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NUMERO DE GOLPES
TAMIZ (mm)
TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES
CARACTERISTICA UNIDAD  |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE /NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 40% 0% CUMPLE
LIMITE PLASTICO % 126 6% 0% CUMPLE
N° TAMICES QUE CURVA UNIFORME Y
GRANULOMETRIA SE SALEN DE LA 213 PARALELA A LOS LIMITES 0,00 CUMPLE
NORMA DE LAFRANJA
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
Jesndvod A TAS
— - W

Realizado por: Tec Javier Cubillos Andrade

Revisado Por: Ing. Fernando Torres

320MT-LA-01-MMAA




ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
- $ INV.E-213-13
= - DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CONSORCIO CONEXION INV.E-125-13 REVISION
1 a LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN GUIBDO LN.V.E-126-13 FECHA
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PR 50+300 PRINICIAL: PR072+940  PRFINAL: PR072+940 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: NA REGISTRO : 11
FECHA: 22-sep.-2026 TIPO DE MATERIAL: SBG-50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso seco antes de lavar g 13035 Peso seco después de lavar g 12133,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPCIFICACION: ARTICULO 320,
N° Golpes 0 0 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM.| PASA TABLA 320,1 $BG-2
Tara N° 3 76,1 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2%" 64,00 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 1189 9,1 9,1 90,9 70,00 95,00
% Humedad NP NP NP 1" 25,40 1931 14,8 239 76,1 60,00 90,00
12" 12,70 2099 16,1 40,0 60,0 45,00 75,00
T " . HUMEDAD 3/8" 9,51 984 75 476 52,4 40,00 70,00
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 NATURAL No 4 276 2102 o 837 %3 2500 5500
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1569 12,0 75,7 24,3 15,00 40,00
Tara N° 0 0 0 No. 40 042 1350 104 86,1 13,9 6,00 25,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0 No. 200 0,074 909 7,0 93,1 6,9 2,00 15,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 0 P/200 P/0,074 902,00] 6,9 100,0 0,0
Peso Tara (gr.) CLASIFICACION
% Humedad NP NP #VALOR! | Gravas 63,7 % Indice de Grupo 0 Cu 56,12
_ ——H Natural ~ #{VALOR!
Aenas 294 % AASHTO. —_ Ata Ce 3a1 HumedadNatal - H
Limite Liquido 0 Finos 6,9 % us.cs. GP GM D60 12,73
Limite Plastico 0 D30 3,32
Indice de Plasticidad 0 D10 0,23
45,0
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TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES
CARACTERISTICA UNIDAD  |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE /NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 40% 0% CUMPLE
LIMITE PLASTICO % 126 6% 0% CUMPLE
N° TAMICES QUE CURVA UNIFORME Y
GRANULOMETRIA SE SALEN DE LA 213 PARALELA A LOS LIMITES 0,00 CUMPLE
NORMA DE LAFRANJA
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
Jesndvod A TAS
— - W

Realizado por: Tec Javier Cubillos Andrade

Revisado Por: Ing. Fernando Torres

320MT-LA-01-MMAA




ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS CODIGO
- $ INV.E-213-13
= - DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CONSORCIO CONEXION INV.E-125-13 REVISION
1 a LIMITE PLASTICO E iNDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
MEDELLIN GUIBDO LN.V.E-126-13 FECHA
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA : PR 50+300 PRINICIAL: PR044+915  PRFINAL: PR044+915 LADO: N/A
DESCRIPCION: Grava mal graduada con limo y arena GP GM LOTE: NA REGISTRO : 12
FECHA: 28-sep.-2026 TIPO DE MATERIAL: SBG-50
LIMITES DE CONSISTENCIA GRADACION
Limite Liquido de los Suelos LN.V E-125 Peso seco antes de lavar g 13830 Peso seco después de lavar g 12931,0
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPCIFICACION: ARTICULO 320,
N° Golpes 0 0 0 PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM.| PASA TABLA 320,1 $BG-2
Tara N° 3 76,1 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2%" 64,00 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0 0,0 0,0 100,0 100,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 1290, 9,3 9,3 90,7 70,00 95,00
% Humedad NP NP NP 1" 25,40 2029 14,7 24,0 76,0 60,00 90,00
12" 12,70 2200 15,9 39,9 60,1 45,00 75,00
T " . HUMEDAD 3/8" 9,51 1083 7.8 417 52,3 40,00 70,00
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 NATURAL No 4 276 2200 59 836 %4 2500 5500
ENSAYO 1 2 No.10 2,00 1670 12,1 75,7 24,3 15,00 40,00
Tara N° 0 0 2 No. 40 042 1449 10,5 86,2 13,8 6,00 25,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0 No. 200 0,074 1010] 73 93,5 6,5 2,00 15,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 0 P/200 P/0,074 899,00 6,5 100,0 0,0
Peso Tara (gr.) 70,20 CLASIFICACION
% Humedad NP NP 0,00 Gravas 63,6 % Indice de Grupo 0 Cu 52,80 Humedad Natural 0.0
Arenas 29,9 % AASHT.O. A1-a Cc 3,60 ’
Limite Liquido 0 Finos 6,5 % us.cs. GP GM D60 12,66
Limite Plastico 0 D30 3,31
Indice de Plasticidad 0 D10 0,24
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TAMIZ (mm)
TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES
CARACTERISTICA UNIDAD  |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO| CUMPLE /NO CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 40% 0% CUMPLE
LIMITE PLASTICO % 126 6% 0% CUMPLE
N° TAMICES QUE CURVA UNIFORME Y
GRANULOMETRIA SE SALEN DE LA 213 PARALELA A LOS LIMITES 0,00 CUMPLE
NORMA DE LAFRANJA
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
Jesndvod A TAS
— - W

Realizado por: Tec Javier Cubillos Andrade

Revisado Por: Ing. Fernando Torres

320MT-LA-01-MMAA




ELABORADO POR: Javier Cubillos A

. . CODIGO
- DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES EN
CONSORCIO CONEXION LOS AGREGADOS REVISION
MEDELLIN - QUIBDO Eman
FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL,
PROYECTO: SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS RUTA 6002
DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PR 072+100 PR FINAL: PR 072+120 LADO: C.IZQUIERDO
ESTUDIO: Sub Base Granular LOTE: N/A REGISTRO: 1
FECHA: 5-sep-26
TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
Tamario del agregado P 0 .
Peso minimo w P R Porcentaje de t Reten".’? de P x % Retenido de
. L Tamiz retiene ) gradacion L
portamiz (g) | Peso inicial (g) Peso final (g) | terrones por iginal gradacion original
Pasa Retiene fraccion (%) origina
AGREGADO
>1%"
GRUESO % 5000 0 N4 0 0
112" 3000 3000 N4 2998,1 0,06 18,8 119
318" 2000 2000] N4 19984) o008 650 052
N° 4 1000 1000 N°8 999,2 0,08 11 0,88
TOTALES 36,3 2,6
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES (MUESTRATOTAL) = 0,07%
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
AGREGADO FINO Tamafio del agregado Peso minimo w Tamiz retiene R
Retiene (9) Peso inicial (g) Peso final (g)
N° 16 25 50 N° 20 49,93
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES = 0,14%
ACEPTACION /
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA INV requisito | Resuitapo | CUUPLEINO | RecHazo peL
UMPLE
MATERIAL
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
AGREGADO GRUESO (%) % E-211 2,00% 0,07% CUMPLE
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES SEACEPTA
AGREGADO FINO (%) % E-211 2,00% 0,14% CUMPLE
OBSERVACIONES:
Terndvad >

REVISADO POR : Ing. Fernando Torres




ELABORADO POR: Javier Cubillos A

. . CODIGO
- DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES EN
CONSORCIO CONEXION LOS AGREGADOS REVISION
MEDELLIN - QUIBDO Eman
FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL,
PROYECTO: SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS RUTA 6002
DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PR 071+940 PR FINAL: PR 072+025 LADO: C.IZQUIERDO
ESTUDIO: Sub Base Granular LOTE: N/A REGISTRO: 2
FECHA: 12-sep-26
TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
Tamario del agregado P 0 .
Peso minimo w P R Porcentaje de t Reten".’? de P x % Retenido de
. L Tamiz retiene ) gradacion L
portamiz (g) | Peso inicial (g) Peso final (g) | terrones por iginal gradacion original
Pasa Retiene fraccion (%) origina
AGREGADO
>1%"
GRUESO % 5000 0 N4 0 0
11" 112" 3000 3000 N4 2998,2 0,06 16,7 1,00
102" 318" 2000 2001 N°4 19988) 012 60 083
3/8" N° 4 1000 1000 N°8 998,9 0,11 17 1,87
TOTALES 40,6 3,7
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES (MUESTRATOTAL) = 0,09%
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
AGREGADO FINO Tamafio del agregado Peso minimo w Tamiz retiene R
Retiene (9) Peso inicial (g) Peso final (g)
N° 16 25 50 N° 20 49,92
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES = 0,16%
ACEPTACION /
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA INV requisito | Resuitapo | CUUPLEINO | RecHazo peL
UMPLE
MATERIAL
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
AGREGADO GRUESO (%) % E-211 2,00% 0,09% CUMPLE
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES SEACEPTA
AGREGADO FINO (%) % E-211 2,00% 0,16% CUMPLE
OBSERVACIONES:
Terndvad >

REVISADO POR : Ing. Fernando Torres




ELABORADO POR: Javier Cubillos A

. . CODIGO
- DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES EN
CONSORCIO CONEXION LOS AGREGADOS REVISION
MEDELLIN - QUIBDO Eman
FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL,
PROYECTO: SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS RUTA 6002
DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PR 072+900 PR FINAL: PR 072+972 LADO: C.IZQUIERDO
ESTUDIO: Sub Base Granular LOTE: N/A REGISTRO: 3
FECHA: 19-sep-26
TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
Tamario del agregado P 0 .
Peso minimo w P R Porcentaje de t Reten".’? de P x % Retenido de
. L Tamiz retiene ) gradacion L
portamiz (g) | Peso inicial (g) Peso final (g) | terrones por iginal gradacion original
Pasa Retiene fraccion (%) origina
AGREGADO
>1%"
GRUESO % 5000 0 N4 0 0
11" 112" 3000 3000 N4 2998,5 0,05 16,9 0,85
10" 318" 2000 2000 N° 4 19989 005 640 0,35
3/8" N° 4 1000 1000 N°8 999,2 0,08 16,9 1,35
TOTALES 40,2 25
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES (MUESTRATOTAL) = 0,06%
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
AGREGADO FINO Tamafio del agregado Peso minimo w Tamiz retiene R
Retiene (9) Peso inicial (g) Peso final (g)
N° 16 25 50 N° 20 49,92
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES = 0,16%
ACEPTACION /
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA INV requisito | Resuitapo | CUUPLEINO | RecHazo peL
UMPLE
MATERIAL
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
AGREGADO GRUESO (%) % E-211 2,00% 0,06% CUMPLE
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES SEACEPTA
AGREGADO FINO (%) % E-211 2,00% 0,16% CUMPLE
OBSERVACIONES
Terndvad >

REVISADO POR : Ing. Fernando Torres




ELABORADO POR: Javier Cubillos A

. . CODIGO
- DETERMINACION DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES EN
CONSORCIO CONEXION LOS AGREGADOS REVISION
MEDELLIN - QUIBDO Eman
FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL,
PROYECTO: SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS RUTA 6002
DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PR 044+915 PR FINAL: PR 044+915 LADO: C.IZQUIERDO
ESTUDIO: Sub Base Granular LOTE: N/A REGISTRO: 4
FECHA: 28-sep-26
TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
Tamario del agregado P 0 .
Peso minimo w P R Porcentaje de t Reten".’? de P x % Retenido de
. L Tamiz retiene ) gradacion L
portamiz (g) | Peso inicial (g) Peso final (g) | terrones por iginal gradacion original
Pasa Retiene fraccion (%) origina
AGREGADO
>1%"
GRUESO % 5000 0 N4 0 0
11" 112" 3000 3000 N4 2998,3 0,06 15,9 0,90
102" 318" 2000 2001 N°4 19980) 010 7.80 078
3/8" N° 4 1000 1000 N°8 998,7 0,13 15,9 2,07
TOTALES 39,6 3,7
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES (MUESTRATOTAL) = 0,09%
ANTES DEL LAVADO DESPUES DEL LAVADO
AGREGADO FINO Tamafio del agregado Peso minimo w Tamiz retiene R
Retiene (9) Peso inicial (g) Peso final (g)
N° 16 25 50 N° 20 49,92
% DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES = 0,16%
ACEPTACION /
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA INV requisito | Resuitapo | CUUPLEINO | RecHazo peL
UMPLE
MATERIAL
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES
AGREGADO GRUESO (%) % E-211 2,00% 0,09% CUMPLE
CONTENIDO DE TERRONES DE ARCILLA Y PARTICULAS DELEZNABLES SEACEPTA
AGREGADO FINO (%) % E-211 2,00% 0,16% CUMPLE
OBSERVACIONES:
Terndvad >

REVISADO POR : Ing. Fernando Torres




: 1 RESISTENCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS DE TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1%") POR MEDIO DE LA MAQUINA DE LOS ANGELES CODIGO
: INV.E-218-13
CONSORCIO CONEXION DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL AGREGADO GRUESO AL DESGASTE POR ABRASION UTILIZANDO EL APARATO MICRO-DEVAL REVISION
MEDELLIN - QUIBDO INV.E-238-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y
AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE RUTA 6002
PROYECTO: CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION :
PROCEDENCIA : PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: NA PR FINAL: NA LADO: NA
TIPO DE MATERIAL: Sub-base Granular LOTE: NA REGISTRO : 1
FECHA: 5-sep-26
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES DESGASTE EN EL EQUIPO MICRO-DEVAL
GRADACION "A" EN SECO 500 «
PRUEBAS REVOLUCIONES TAMARNO NOMINAL (mm) 16 mm
7 [PESO OE ESFERAS [9) 5000
GRADACION USADA A VOLUMEN DE AGUA () 2
N° DE ESFERAS 12 TIEMPO (min) 105
N° DE REVOLUCIONES 500 NUMERO DE REVOLUCIONES 10500
P1=PESO MUESTRA SECA ANTES DE ENSAYO 5000 P1=PESOMUESTRA SECA ANTES DE 1500
ENSAYO
P2 =PESO MUESTRA SECA DESPUES DEL ENSAYO %022 P2=PESO MUESTRA SECA DESPUES DEL 1226
ENSAYO
P1-P2=PERDIDA 1978 PERDIDA (g) 274
PORCENTAJE DE DESGASTE 40% % DE PERDIDA 18%
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES DESGASTE EN EL EQUIPO MICRO-DEVAL
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMANOS GRADACION DE LA MUESTRA Y MASA (g) TAMAROS GRADACION SEGUN TAMANO DE LAS PARTICULAS Y MASA (g)
PASA RETENIDO A B c D PASA RETENIDO 19mm 16 mm 125mm
112" 1 1250 19mm - 34" 16mm - 518" 3750
1 34" 1250 16mm - 5/8" 12,5mm - 1/2" 3750
34 112" 1250 2500 12,5mm - 112" 9,5mm - 38" 7500 7500
112" 38" 1250 2500 9,5mm - 38" 6,3mm - 14" 3750 7500
38" No3 2500 6,3mm - 114" 4,8mm - No4 3750 7500
No3 Nod 2500 PESO DE ESFERAS (g) 5000 5000 5000
Nod No8 5000 VOLUMEN DE AGUA () 2 2 2
N° ESFERAS 12 11 8 6 TIEMPO DE ROTACION (min) 120 105 95
N° REVOLUCIONES 500 500 500 500 NUMERO DE REVOLUCIONES 12000 10500 9500
TABLA 300.1 REQUISITOS DE LOS AGREGADOS PARA AFIRMADOS, SUB-BASES GRANULARES Y BASES GRANULARES
CARACTERISTICAS UNIDAD NORMA INV REQUISITO RESULTADO Cuc"l';;f L’ENO OBSERVACIONES:
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES EN SECO 500
REVOLUCIONES % E-218 < 5% % CUMBEE
DESGASTE EN EL EQUIPO MICRO-DEVAL 9% E-238 < 30% 18% CUMPLE
ACEPTADO — N
,,3%4@@;,&. _
_TJetndvad. <

REALIZADO POR : Javier Cubillos A

REVISADO POR : Ing Fernando Torres




EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS

CcoDIGO

REVISION

CONSORCIO CONEXION _ _
MEDELLIN - QUIBDO IN.V.E-133-13 FECHA
PROYECTO : MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCIOMN LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PRINICIAL : PR72+100 PR FINAL PR72+120 LADO C. IZQUIERDO
ESTUDIO: REGISTRO: 1
LOTE: N/A Sub-base Granular
FECHA: 5-ago-26 LOTE:
ENSAYO N° 1
PROBETA No. 1 2 3
LECTURA ARCILLA (cm) 222 220 220
LECTURA ARENA (cm) 71 70 70
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 32% 32% 32%
PROMEDIO (%) 32%
ESPECIFICACION: ,
ARTICULO 300 TABLA 300.1 Sub-base Granular 25% MINIMO ACEPTADO
OBSERVACIONES:

_Jetndvods.

REALIZADO POR :
Javier Cubillos A

REVISADO POR :
Ing. Fernando Torres




EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS

CcoDIGO

REVISION

CONSORCIO CONEXION _ _
MEDELLIN - QUIBDO IN.V.E-133-13 FECHA
PROYECTO : MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PRINICIAL : PR71+940 PR FINAL PR72+025 LADO C. IZQUIERDO
ESTUDIO: REGISTRO: 2
LOTE: N/A Sub-base Granular
FECHA: 12-sep-26 LOTE:
ENSAYO N° 1
PROBETA No. 1 2 3
LECTURA ARCILLA (cm) 220 221 220
LECTURA ARENA (cm) 70 69 69
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 32% 31% 31%
PROMEDIO (%) 31%
ESPECIFICACION: ,
ARTICULO 300 TABLA 300.1 Sub-base Granular 25% MINIMO ACEPTADO
OBSERVACIONES:

_Jetndvods.

REALIZADO POR :
Javier Cubillos A

REVISADO POR :
Ing. Fernando Torres




EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS

CcoDIGO

REVISION

CONSORCIO CONEXION _ _
MEDELLIN - QUIBDO IN.V.E-133-13 FECHA
PROYECTO : MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PRINICIAL : PR72+900 PR FINAL PR72+972 LADO C. IZQUIERDO
ESTUDIO: REGISTRO: 3
LOTE: N/A Sub-base Granular
FECHA: 19-sep-26 LOTE:
ENSAYO N° 1
PROBETA No. 1 2 3
LECTURA ARCILLA (cm) 221 221 221
LECTURA ARENA (cm) 68 67 68
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 31% 30% 31%
PROMEDIO (%) 31%
ESPECIFICACION: ,
ARTICULO 300 TABLA 300.1 Sub-base Granular 25% MINIMO ACEPTADO
OBSERVACIONES:

_Jetndvods.

REALIZADO POR :
Javier Cubillos A

REVISADO POR :
Ing. Fernando Torres




EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS

CcoDIGO

< =T, REVISION
CONSORCIO CONEXION _ _
MEDELLIN - QUIBDO IN.V.E-133-13 FECHA
CITIOS CRITICOS;, GESTION PREDI;\L, SOCIAL Y
AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA
MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE
PROYECTO : CHOCO Y ANTIOQUIA LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PRINICIAL : PR44+915 PR FINAL PR44+915 LADO N/A
ESTUDIO: REGISTRO: 4
LOTE: N/A Sub-base Granular
FECHA: 28-sep-26 LOTE:
ENSAYO N° 1
PROBETA No. 1 2 3
LECTURA ARCILLA (cm) 223 220 222
LECTURA ARENA (cm) 71 70 70
EQUIVALENTE DE ARENA (%) 32% 32% 32%
PROMEDIO (%) 32%
ESPECIFICACION: . .
ARTICULO 300 TABLA 300.1 Sub-base Granular 25% MINIMO ACEPTADO
OBSERVACIONES:

_Jetndvods.

REALIZADO POR :
Javier Cubillos A

v

1};:@2—55 :

REVISADO POR :
Ing. Fernando Torres




- : = RELACIONES HUMEDAD - PESO UNITARIO SECO EN LOS SUELOS (ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION) copico.
= INV E-142-13 REVISION:
CONSORCIO CONEXION CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN EL LABORATORIO Y SOBRE MUESTRA INALTERADA
MEDELLIN - QUIBDO NV EA4813 FECHA:
PROYECTO: MEDELLIN QUIBDO LOCALIZACION: RUTA 6002 HITO: NA REGISTRO:
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR50+300 PRFINAL: PR50+300 LADO:
DESCRIPCION: Sub Base Granular FECHA: 5-sep-26 TIPO DE MATERIAL:  SBG-50 LOTE: N/A
TIPO DE ENSAYO DENSIDAD SECA CB.R. CURVA PROCTOR MODIFICADO CBR vs DENSIDAD SECA MAXIMA
N° Ensayo 1 2 3 4 1 2 3 y =-188,53x2 + 28,805x + 1,0969
No. de Golpes 56 56 56 56 56 25 12 T /R: 08082 y=-59186¢ + 2793,1x - 31845
Molde No. 1 1 1 1 2 4 8 E 212 ) 9
No. de Capas 5 5 5 5 5 5 5 R 0% g 2 o cBR100
Peso muestra himeda + molde, g 10891,00[ 1114200( 11127,00( 10969,00] 12272,00] 11677,00 11575,00 2 o ¥ & o
Peso molde, g 6176,00 6176,00 6176,00 6176,00 7218,00 6901,00 7060,00] g zvég / ; 66,64
Peso muestra himeda, g 4715,00 4966,00 4951,00 4793,00 5054,00 4776,00 4515,00 g 2’06 § \‘ ;
Volumen molde, cm® 2110000 211000[  211000] 2110000 2137,00] 2101,00] 210500 8 204 X
Densidad muestra himeda, glom’ 2235 2,354 2,346 2272 2,365 2213 2,145 2% 4% 6% 8% 10% 12% 2,20
Densidad muestra seca, glm’ o117 2493 2148 2,059 219 2,10 1,990) CONTENIDO DE HUMEDAD % DENSIDAD MAXIMA (grlcm?)
1,00 0,96 0,91 DENSIDAD MAXIMA 2,196 g/cm3
HUMEDAD HUMEDAD OPTIMA 7,70%
Recipiente No. 2 3 4 5 1 2 3 LECTURAS MOLDE 56 GOLPES | MOLDE 25 GOLPES MOLDE 10 GOLPES cBR
Peso muestra himeda + recipiente, g 4989 439,2 4481 508,92 522 3555 458,2 EXPANSION (Pulg) (mm) (Pulg) (mm) (Pulg) (mm)
Peso muestra seca + recipiente, g 476,3 4141 415,8 467,9 489,5 335 430,2 INICIAL 16 041] 28 0,71 24 0,61 CBR 100% 95,02
Peso recipiente, g 70,20 71,10 69,70 70,90 69,90 70,20 71,10} FINAL 16 0,41 28 0,71 24 0,61 CBR 95% 66,64
Contenido de humedad (%) 5,57% 7,32% 9,33% 10,33% 7,75% 7,74% 7,80% ((Lf-Li)/I116,43)*100 0,00 0,00 0,00 CBR 90% 23,98
PENETRACION ESFUERZO/ Kg CURVA ESFUERZO-PENETRACION
No. de Golpes 56 25 10
Molde No. 2 4 8
Dias de inmersion 4 4 4
Penetracion, mm Kgf PSI Kgf PSI Kgf PSI
0,120 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,630 39,77 29,22 13,26 9,74 38,75 28,47
1,270 98,91 72,67} 54,04 39,70} 82,60 60,68 300000
1,910 278,38 204,52 76,48 56,19 128,48 94,39 B
2,540 582,25 427,76 195,78 143,83 187,62 137,84 é
3,180 722,97 531,14 408,90 300,40 280,42 206,01 5 _
3,810 939,14 689,96 666,88 489,94 369,13 271,19 ﬁ ,«/
5,080 1549,94 1138,69) 950,36 698,20 492,52 361,83 & _|-TANGENTE 56 GOLRES
7,620 2561,49 1881,84] 1429,62 1050,29 635,27 466,71 . e
10,160 * 377493]  2m331]  180691) 132748] 63527 46671 /f// =" / ,,,,,,,, | TANGENTE 25 GOLPES
12700 * 000 000 000 0,00 000 000) e G o i e e [ |TANGENTE 10 GOLFES
CBR CORREG. A 01 71,09) 55,44 22,40 0,00 = W . 1 508 :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
CBR CORREG. A 02
CBR CORREG. A 02 VERF fuld 94,79 73,92 29,87 PENETRACION (mm)
Humedad de penetracion (%)
TABLA 220,1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES
CARACTERISTICA NORMA INVE REQUISITO RESULTADO CUMPLE/NO CUMPLE
OBSERVACIONES:
CBR 100% 148 95,02% CUMPLE
EXPANSION CBR 8 0,00% CUMPLE ) ) ) - -
100% * Seguin norma INV-E-148-07 Numeral 5,4 Penetracion "Estas lecturas se hacen si se desea definir la forma de la curva, pero no son indispensables”.
) ACEPTADO  |* Verificacion de acuerdo al ensayo Norma |.N.V.E 148 l'] %Wtj/js
/gé/.‘lﬂdkﬂt{&
Elabord Revisd




A DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO CODIGO
CONSORCIO CONEXION METODIOND\f'-Ec_ﬂ';?_DfsARENA =EVISION
MEDELLIN - QUIBDO NV ECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO,
ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE , RUTA 6002

PROYECTO: DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN___ LOCALIZACION :

PROCEDENCIA: PR 50 +300 PRINICIAL: PR072+080 PR FINAL: PRO72+145 LADO C.IZQUIERDO

FECHA: 8-sep-26 TIPO DE SUELO:  Sub-base Granular REGISTRO : 001

LOTE: N/A

DENSIDAD No. 1 2 3

CAPA No. UNICA UNICA UNICA

ESPESOR CAPA (cm) 0,20 0,20 0,20

PR PR072+085 PRO72+115 PRO72+143

COSTADO DER EJE 1ZQ

A PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (g) 6385 6353 6328
B PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE (g) 2434 2475 2350
c PESO ARENA TOTAL USADA (g) (A-B) 3951 3878 3978
D CONSTANTE DEL CONO (g) 1695 1695 1695
E PESO ARENA EN EL HUECO (g) (C-D) 2256 2183 2083
F DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,396 1,396 1,396
G VOLUMEN DEL HUECO (cm3) (E/F) 1616 1564 1635
H MATERIAL RETENIDO EN 3/4 (g) 1051 675 743
[ GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g/cm®) 26 26 26
J PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 3889 3650 3888
K % RETENIDO 3/4 27,0 18,5 19,1
L HUMEDAD (Decimal) 0,08 0,076 0,078
M DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO (Kg/m®) 2406 2334 2377
N CONTENIDO DE HUMEDAD PART. FINA (Decimal) 0,102 0,089 0,092
o DENSIDAD SECA DE CAMPO DE LA MUESTRA TOTAL 2228 2169 2205
(Kgims)
b DENSIDAD SECA CORREGIDA DE LAS PART. FINAS (Di) 2116 2091 2129
(kg/m3)
Q DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (De) (kg/m3) 2194
R COMPACTACION DEL TERRENO (%) 9,5 95,3 97,0
. ] Dm - (K*S) SE ACEPTA
. . - (K*S) >
ESPECIFICACION: ARTICULO 210.5.2.2 Sl : Dm - (K*S) 20,95 De 20011 LOTE
[S>-dD, |
Y — Dm= 2103 S= 18,03
n 5 6 7 8 9 10
k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437

OBSERVACIONES:

__TJetndvads. b\“ﬁ@“‘/‘&

REALIZADO POR : Javier Cubillos A

REVISADO POR: Ing Fernando Torres




A DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO CODIGO
CONSORCIO CONEXION METODIOND\f'-Ec_ﬂ';?_DfsARENA ~EVISTON
MEDELLIN - QUIBDO NV TECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO,
ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE , RUTA 6002

PROYECTO: DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN___ LOCALIZACION :

PROCEDENCIA: PR 50 +300 PRINICIAL: PR072+965 PR FINAL: PRO72+972 LADO C. IZQUIERDO

FECHA: 14-sep-26 TIPO DE SUELO:  Sub-base Granular REGISTRO : 002

LOTE: N/A

DENSIDAD No. 1 2 3

CAPA No. UNICA UNICA UNICA

ESPESOR CAPA (cm) 0,20 0,20 0,20

PR PR072+966 PR722+968 PRO72+971

COSTADO DER EJE 1ZQ

A PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (g) 6180 6152 6166
B PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE (g) 2320 2340 2320
c PESO ARENA TOTAL USADA (g) (A-B) 3860 3812 3846
D CONSTANTE DEL CONO (g) 1695 1695 1695
E PESO ARENA EN EL HUECO (g) (C-D) 2165 2117 2151
F DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,396 1,396 1,396
G VOLUMEN DEL HUECO (cm3) (E/F) 1551 1516 1541
H MATERIAL RETENIDO EN 3/4 (g) 806 643 725
[ GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g/cm®) 26 26 26
J PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 3674 3626 3651
K % RETENIDO 3/4 219 17,7 19,9
L HUMEDAD (Decimal) 0,08 0,086 0,084
M DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO (Kg/m®) 2369 2391 2370
N CONTENIDO DE HUMEDAD PART. FINA (Decimal) 0,097 0,100 0,100
o DENSIDAD SECA DE CAMPO DE LA MUESTRA TOTAL 219 2202 2156
(Kg/m3)
b DENSIDAD SECA CORREGIDA DE LAS PART. FINAS (Di) 2101 2131 2103
(kg/m?)
Q DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (De) (kg/m3) 2212
R COMPACTACION DEL TERRENO (%) 95,0 96,4 95,1
] ] Dm - (K*S) SE ACEPTA
. . - (K*S) >
ESPECIFICACION: ARTICULO 210.5.2.2 SI: Dm - (K*S) 20,95 De 20017 LOTE
[S>-dD, |
Y — Dm= 2116 S= 21,31
n 5 6 7 8 9 10
k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437

OBSERVACIONES:

_TJesndvadh. i

REALIZADO POR : Javier Cubillos A

REVISADO POR: Ing Fernando Torres




A DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO CODIGO
CONSORCIO CONEXION METODIOND\f'-Ec_ﬂ';?_DfsARENA =EVISION
MEDELLIN QuIBDO NV ECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO,
ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE , RUTA 6002

PROYECTO: DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN___ LOCALIZACION :

PROCEDENCIA: PR 50 +300 PRINICIAL: PRO71+940 PR FINAL: PRO72+025 LADO C. IZQUIERDO

FECHA: 14-sep-26 TIPO DE SUELO:  Sub-base Granular REGISTRO : 003

LOTE: N/A

DENSIDAD No. 1 2 3

CAPA No. UNICA UNICA UNICA

ESPESOR CAPA (cm) 0,20 0,20 0,20

PR PRO71+945 PRO71+990 PRO72+020

COSTADO DER EJE 1zQ

A PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (g) 6280 6245 6215
B PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE (g) 2598 2428 2370
c PESO ARENA TOTAL USADA (g) (A-B) 3682 3817 3845
D CONSTANTE DEL CONO (g) 1695 1695 1695
E PESO ARENA EN EL HUECO (g) (C-D) 1987 2122 2150
F DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,396 1,396 1,396
G VOLUMEN DEL HUECO (cm3) (E/F) 1423 1520 1540
H MATERIAL RETENIDO EN 3/4 (g) 552 613 517
[ GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g/cm®) 26 26 26
J PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 3375 3589 3625
K % RETENIDO 3/4 16,4 17,1 14,3
L HUMEDAD (Decimal) 0,086 0,084 0,088
M DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO (Kg/m®) 2371 2361 2354
N CONTENIDO DE HUMEDAD PART. FINA (Decimal) 0,099 0,097 0,099
o DENSIDAD SECA DE CAMPO DE LA MUESTRA TOTAL 2183 2178 2163
(Kgims)
b DENSIDAD SECA CORREGIDA DE LAS PART. FINAS (Di) o117 2108 2105
(kg/m3)
Q DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (De) (kg/m3) 2212
R COMPACTACION DEL TERRENO (%) 95,7 95,3 95,1
. ] Dm - (K*S) SE ACEPTA
. . - (K*S) >
ESPECIFICACION: ARTICULO 210.5.2.2 Sl : Dm - (K*S) 20,95 De 21078 LOTE
[S- o, D,
Y — Dm= 2112 S 6,63

n 5 6 7 8 9 10

k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437

OBSERVACIONES:

__TJetndvads. b\“ﬁ@“‘/‘&

REALIZADO POR : Javier Cubillos A

REVISADO POR: Ing Fernando Torres




A DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO CODIGO
CONSORCIO CONEXION METODIOND\f'-Ec_ﬂ';?_DfsARENA ~EVISTON
MEDELLIN - QUIBDO NV ECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO,
ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE , RUTA 6002

PROYECTO: DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN___ LOCALIZACION :

PROCEDENCIA: PR 50 +300 PRINICIAL: PR044+910 PR FINAL: PRO44+964 LADO C. IZQUIERDO

FECHA: 14-ago-26 TIPO DE SUELO:  Sub-base Granular REGISTRO : 004

LOTE: N/A

DENSIDAD No. 1 2 3

CAPA No. UNICA UNICA UNICA

ESPESOR CAPA (cm) 0,20 0,20 0,20

PR PR044+912 PR044+940 PRO44+960

COSTADO DER EJE 1zQ

A PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (g) 6837 6784 6758
B PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE (g) 3087 3010 2960
c PESO ARENA TOTAL USADA (g) (A-B) 3750 3774 3798
D CONSTANTE DEL CONO (g) 1695 1695 1695
E PESO ARENA EN EL HUECO (g) (C-D) 2055 2079 2103
F DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,396 1,396 1,396
G VOLUMEN DEL HUECO (cm3) (E/F) 1472 1489 1506
H MATERIAL RETENIDO EN 3/4 (g) 834 865 775
[ GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g/cm®) 26 26 26
J PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 3534 3619 3584
K % RETENIDO 3/4 236 239 21,6
L HUMEDAD (Decimal) 0,08 0,084 0,082
M DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO (Kg/m®) 2401 2430 2379
N CONTENIDO DE HUMEDAD PART. FINA (Decimal) 0,099 0,104 0,099
o DENSIDAD SECA DE CAMPO DE LA MUESTRA TOTAL 2023 202 2199
(Kg/ms)
b DENSIDAD SECA CORREGIDA DE LAS PART. FINAS (Di) 2128 2149 2109
(kg/m?)
Q DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (De) (kg/m3) 2212
R COMPACTACION DEL TERRENO (%) 96,2 97,1 95,3
] ] Dm - (K*S) SE ACEPTA
. . - (K*S) >
ESPECIFICACION: ARTICULO 210.5.2.2 SI: Dm - (K*S) 20,95 De 21279 LOTE
[S>-dD, |
Y — Dm= 2138 S= 15,00
n 5 6 7 8 9 10
k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437

OBSERVACIONES:

_TJesndvadh. i

REALIZADO POR : Javier Cubillos A

REVISADO POR: Ing Fernando Torres




A DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO CODIGO
CONSORCIO CONEXION METODIOND\f'-Ec_ﬂ';?_DfsARENA =EVISION
MEDELLIN - QUIBDO NV ECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO,
ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE , RUTA 6002

PROYECTO: DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN___ LOCALIZACION :

PROCEDENCIA: PR 50 +300 PRINICIAL: PR073+012 PR FINAL: PRO73+053 LADO C. IZQUIERDO

FECHA: 17-sep-26 TIPO DE SUELO:  Sub-base Granular REGISTRO : 005

LOTE: N/A

DENSIDAD No. 1 2 3

CAPA No. UNICA UNICA UNICA

ESPESOR CAPA (cm) 0,20 0,20 0,20

PR PRO73+018 PRO73+035 PRO73+050

COSTADO DER EJE 1zQ

A PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (g) 6219 6170 6148
B PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE (g) 2430 2225 2420
c PESO ARENA TOTAL USADA (g) (A-B) 3789 3945 3728
D CONSTANTE DEL CONO (g) 1695 1695 1695
E PESO ARENA EN EL HUECO (g) (C-D) 2094 2250 2033
F DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,396 1,396 1,396
G VOLUMEN DEL HUECO (cm3) (E/F) 1500 1612 1456
H MATERIAL RETENIDO EN 3/4 (g) 587 615 463
[ GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g/cm®) 26 26 26
J PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 3587 3830 3441
K % RETENIDO 3/4 16,4 16,1 13,5
L HUMEDAD (Decimal) 0,088 0,084 0,086
M DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO (Kg/m®) 2391 2376 2363
N CONTENIDO DE HUMEDAD PART. FINA (Decimal) 0,101 0,096 0,096
o DENSIDAD SECA DE CAMPO DE LA MUESTRA TOTAL 2198 2192 2176
(Kgims)
b DENSIDAD SECA CORREGIDA DE LAS PART. FINAS (Di) 213 2128 212
(kg/m3)
Q DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (De) (kg/m3) 2212
R COMPACTACION DEL TERRENO (%) 9,4 96,2 95,9
. ] Dm - (K*S) SE ACEPTA
. . - (K*S) >
ESPECIFICACION: ARTICULO 210.5.2.2 Sl : Dm - (K*S) 20,95 De 21284 LOTE
[S- o, D,
Y — Dm= 2131 S 3,58

n 5 6 7 8 9 10

k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437

OBSERVACIONES:

__TJetndvads. b\“ﬁ@“‘/‘&

REALIZADO POR : Javier Cubillos A

REVISADO POR: Ing Fernando Torres




A DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO CODIGO
CONSORCIO CONEXION METODIOND\f'-Ec_ﬂ';?_DfsARENA =EVISION
MEDELLIN - QUIBDO NV ECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO,
ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION
PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE , RUTA 6002

PROYECTO: DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN___ LOCALIZACION :

PROCEDENCIA: PR 50 +300 PRINICIAL: PR072+910 PR FINAL: PRO72+965 LADO C. IZQUIERDO

FECHA: 23-sep-26 TIPO DE SUELO:  Sub-base Granular REGISTRO : 006

LOTE: N/A

DENSIDAD No. 1 2 3

CAPA No. UNICA UNICA UNICA

ESPESOR CAPA (cm) 0,20 0,20 0,20

PR PR006+328 PRO72+940 PRO72+960

COSTADO DER EJE 1ZQ

A PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (g) 6328 6152 6148
B PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE (g) 2350 2340 2420
c PESO ARENA TOTAL USADA (g) (A-B) 3978 3812 3728
D CONSTANTE DEL CONO (g) 1695 1695 1695
E PESO ARENA EN EL HUECO (g) (C-D) 2283 2117 2033
F DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,396 1,396 1,396
G VOLUMEN DEL HUECO (cm3) (E/F) 1635 1516 1456
H MATERIAL RETENIDO EN 3/4 (g) 743 643 463
[ GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g/cm®) 26 26 26
J PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 3888 3626 3441
K % RETENIDO 3/4 19,1 177 13,5
L HUMEDAD (Decimal) 0,078 0,086 0,086
M DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO (Kg/m®) 2377 2391 2363
N CONTENIDO DE HUMEDAD PART. FINA (Decimal) 0,092 0,100 0,096
o DENSIDAD SECA DE CAMPO DE LA MUESTRA TOTAL 2205 2202 2176
(Kgims)
b DENSIDAD SECA CORREGIDA DE LAS PART. FINAS (Di) 219 2131 212
(kg/m3)
Q DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (De) (kg/m3) 217
R COMPACTACION DEL TERRENO (%) 9,0 96,1 95,7
. ] Dm - (K*S) SE ACEPTA
. . - (K*S) >
ESPECIFICACION: ARTICULO 210.5.2.2 Sl : Dm - (K*S) 20,95 De 21291 LOTE
[S>-dD, |
Y — Dm= 2130 S 1,62

n 5 6 7 8 9 10

k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437

OBSERVACIONES:

__TJetndvads. b\“ﬁ@“‘/‘&

REALIZADO POR : Javier Cubillos A

REVISADO POR: Ing Fernando Torres




o RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS

COoDIGO

CONSORCIO CONEXI 0 N (ENSAYO MO[I)I;I\(;AEDOB; cgsnPACTACION) REVISION
MEDELLIN - QUIBDO FECHA
PROYECTO : MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PR72+100 PR FINAL: PR72+120 LADO: C. IZQUIERDO
FECHA 5-sep-26 ACTIVIDAD: Sub Base Granular REGISTRO : 001
Numero de molde 1 1 1 1
No. de Golpes 56 56 56 56
Peso de la muestra himeda y molde, g 10891,0 11142,0 11127,0 10969,0
Peso del molde, g 6182,0 6182,0 6182,0 6182,0
Peso de la muestra himeda, g 4709,0 4960,0 4945,0 4787,0
Volumen del molde, cm® 2110,0 2110,0 2110,0 2110,0
Densidad muestra hiimeda, g/cm3 2,23 2,35 2,34 2,27
% de humedad 5,57% 7,32% 9,33% 10,33%
Densidad de la muestra seca, g/cmsA 2,114 2,190 2,144 2,056
y =-736,21x3 - 13,775x? + 15,35x + 1,4294
R?2=1
2,260 ¢
2,240 +
2,220 £
2,200 t————t - —— = ———— L=
2,180 + A
2,160 + +
2,140 £ 1 S
2,120 + - — o
2,100 - T 2
2,080 + T
2,060 + 1 >
2,040 + |
2,020 £ !
2,000 e e —— e e o
4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11%
Tara N° 2 3 4 5
Peso del suelo himedo (g) 498,90 439,20 448,10 508,92
Peso del suelo seco (g) 476,30 414,10 415,80 467,90
Peso tara 70,20 71,10 69,70 70,90
Peso de agua (g) 22,60 25,10 32,30 41,02
Contenido de humedad (%) 5,57% 7,32% 9,33% 10,33%
DENSIDAD MAXIMA (g/cm®) = 2194
DENSIDAD MAXIMA (Ibs/pie®) = 137,10
HUMEDAD OPTIMA (%) = 1.10%

OBSERVACIONES:

—Jehndvads.

S

Elaboré Tec. Javier Cubillos A

Aproboé: Ing. Fernando Torres




COoDIGO

o RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS

CONSORCIO CONEXION (ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION) REVISION
i . : LN.V. E-142-07
MEDELLIN QuIBDO FECHA
PROYECTO : MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PR71+940 PR FINAL: PR72+025 LADO: C. IZQUIERDO
FECHA 12-sep-26 ACTIVIDAD: Sub Base Granular REGISTRO : 002
Numero de molde 1 1 1 1
No. de Golpes 56 56 56 56
Peso de la muestra himeda y molde, g 10770,0 11150,0 11240,0 11040,0
Peso del molde, g 6182,0 6182,0 6182,0 6182,0
Peso de la muestra himeda, g 4588,0 4968,0 5058,0 4858,0
Volumen del molde, cm® 2110,0 2110,0 2110,0 2110,0
Densidad muestra hiimeda, g/cm3 2,17 2,35 2,40 2,30
% de humedad 5,23% 7,21% 9,39% 11,44%
Densidad de la muestra seca, g/cmsA 2,066 2,196 2,191 2,066
y =391,97x3 - 249,36x2 + 33,02x + 0,965
RZ=1
2,260 ¢
2,240 +
2220 f———————14———1 E——
2,200 + s 1 >
2,180 + 1
2,160 + +
2,140 £ 1
2,120 + I_8.20%
2,100 £ :
2,080 :
2,060 g 1 »
2,040 + t
2,020 £ !
21000 E 1 4 L L L | I L L L
4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12%
Tara N° 4 5 6 7
Peso del suelo himedo (g) 827,80 688,30 722,70 488,00
Peso del suelo seco (g) 790,10 646,80 666,70 445,10
Peso tara 69,70 70,90 70,40 70,00
Peso de agua (g) 37,70 41,50 56,00 42,90
Contenido de humedad (%) 5,23% 7,21% 9,39% 11,44%
DENSIDAD MAXIMA (g/cm®) = 2,212
DENSIDAD MAXIMA (Ibs/pie®) = 138,24
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.20%

OBSERVACIONES:

Teadsh. el

Elaboré Tec. Javier Cubillos A Aproboé: Ing. Fernando Torres




RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS

COoDIGO

CONSORCIO CONEXION (ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION) REVISION
i . : LN.V. E-142-07
MEDELLIN QuIBDO FECHA
PROYECTO : MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PR72+900 PR FINAL: PR72+972 LADO: C.1ZQUIERDO |
FECHA 19-sep-26 ACTIVIDAD: Sub Base Granular REGISTRO : 003
Numero de molde 1 1 1 1
No. de Golpes 56 56 56 56
Peso de la muestra himeda y molde, g 10730,0 11180,0 11190,0 11010,0
Peso del molde, g 6182,0 6182,0 6182,0 6182,0
Peso de la muestra himeda, g 4548,0 4998,0 5008,0 4828,0
Volumen del molde, cm® 2110,0 2110,0 2110,0 2110,0
Densidad muestra hiimeda, g/cm3 2,16 2,37 2,37 2,29
% de humedad 5,50% 7,45% 9,65% 10,66%
Densidad de la muestra seca, g/cmsA 2,043 2,204 2,165 2,068
y =-45,321x3 - 231,56x% + 38,799x + 0,6177
R?Z=1
2,260 ¢
2,240 +
2220 f===m === ===+ P
2,200 + - T
2,180 + 1
2,160 | =
E 1
) E \
2,100 £ 1
2,080 T
E »
2,060 + 1
2,040 + # t
2,020 £ !
2,000:\\\\\\\\\\\\\\\\l\\\\\\\\\\\\\\\
4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11% 12%
Tara N° 3 4 5 6
Peso del suelo himedo (g) 835,00 695,30 729,80 495,10
Peso del suelo seco (g) 795,20 651,90 671,80 454,20
Peso tara 71,10 69,70 70,90 70,40
Peso de agua (g) 39,80 43,40 58,00 40,90
Contenido de humedad (%) 5,50% 7,45% 9,65% 10,66%
DENSIDAD MAXIMA (g/cm®) = 2,217
DENSIDAD MAXIMA (Ibs/pie®) = 138,55
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8,20%
OBSERVACIONES:

—Jehndvads.

Elaboré Tec. Javier Cubillos A

S

Aproboé: Ing. Fernando Torres




RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS

COoDIGO

CONSORCIO CONEXI 0 N (ENSAYO MO?I;I\(;AEOBE CgsnPACTACION) REVISION
MEDELLIN - QUIBDO FECHA
PROYECTO : MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PR44+315 PR FINAL: PR44+315 LADO: C. IZQUIERDO
FECHA 28-sep-26 ACTIVIDAD: Sub Base Granular REGISTRO : 004
Numero de molde 1 1 1 1
No. de Golpes 56 56 56 56
Peso de la muestra himeda y molde, g 10700,0 11120,0 11110,0 10870,0
Peso del molde, g 6182,0 6182,0 6182,0 6182,0
Peso de la muestra himeda, g 4518,0 4938,0 4928,0 4688,0
Volumen del molde, cm® 2110,0 2110,0 2110,0 2110,0
Densidad muestra hiimeda, g/cm3 2,14 2,34 2,34 2,22
% de humedad 5,39% 7,24% 9,18% 9,74%
Densidad de la muestra seca, g/cmsA 2,032 2,182 2,139 2,025
y =-10415x3 + 1997,6x? - 118,63x + 4,2532
R2=1
2,260 ¢
2,240 +
2,220 ==t == ———=—fFt ===
2,200
2,180 + K
2,160 +
2,140 3.00%
2,120 + -
2,100 £
2,080
2,060 +
2,040 + =
2,020 : d
2,000 o e e e e e o
4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11%
Tara N° 1 2 3 4
Peso del suelo himedo (g) 576,10 519,20 526,50 590,10
Peso del suelo seco (g) 550,20 488,90 488,20 543,90
Peso tara 69,90 70,20 71,10 69,70
Peso de agua (g) 25,90 30,30 38,30 46,20
Contenido de humedad (%) 5,39% 7,24% 9,18% 9,74%
DENSIDAD MAXIMA (g/cm®) = 2215
DENSIDAD MAXIMA (Ibs/pie®) = 138,42
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.00%

OBSERVACIONES:

—Jehndvads.

Elaboré Tec. Javier Cubillos A

S

Aproboé: Ing. Fernando Torres




ANEXO B. ENSAYOS ACTIVIDAD 450-22 CONCRETO ASFALTICO
MEZCLA DENSA EN CALIENTE MDC-19



ANEXO B. ENSAYOS ACTIVIDAD 610-22 LLENO DE
ESTRUCTURAS CON MATERIAL ADECUADO Y TIPO RECEBO
RE75



- ’ ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
INV.E-123-13
- DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CONSORCIO CONEXION INV. E-125-13 REVISION
MEDELL | N - QUIBD D LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
INV.E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS
DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO:
DESCRIPCION: MATERIAL DE RECEBO CANTERA: PLANTA PR 50+300
PR 72+830 LLENO BOX COULVERT
LOCALIZACION: +830 LLENO BOX COU MUESTRA: 1
FECHA: 09 septiembre, 2026 TIPO: ACT 610 RE75
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Peso Muestra total Seca antes de lavar gr.| 16665,0 Peso Muestra seca Después de lavar 14379,0
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Muestra total seca despues de lavar 14379,0 Pasa tamiz No.200 gr. 13,7
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3" 76,1 100,00 Max 100% 100,0%
Tara+Suelo Humedo (gr.) 27" 64,00 0,00 0,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0,00 0,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 0,00 0,00 100,00
% Humedad 1" 25,40 4222,0 25,33 25,33 74,67 70,00 100,00
NL " 19,00 0,00 25,33 74,67
%" 12,70 0,00 25,33 74,67
g 2 n 0 3/8" 9,51 0,00 25,33 74,67
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 : : . :
':wﬁgﬁf No.4 476 50070 3001|5534 14,66 30,00 75,00
ENSAYO No.10 2,00 0,00 55,34 44,66
Tara N° No. 40 0,42 0,00 55,34 44,66
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,0 No. 200 0,074 5156,0 30,94 86,28 13,72 5,0% 30,0%
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,0 P/200 P/0,074 2286,0 13,72| 100,00
Peso Tara (gr.) 200,0
% Humedad 0,0
NP
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 0,0 Gravas 55,3 % Indice de Grupo 0 Cu 0,00
Limite Liquido 0 Arenas 30,9 % AASHT.O. A-1-b Cc 0,00
Limite Plastico 0 Finos 13,7 % US.CS. GM D60 7,19
Indice de Plasticidad 0 D30 0,26
D10 0,00
20,0
100,0
19,0 i T T 1
90,0 ot -+1-
g N
€| 180 80,0
a DNe
S 170 70,0
g —
9
2| 160 bt 600 \\ Ay
w ™
a a 50,0 K
Q| 150 & N\
= 40,0
£ {
g | wo 30,0 Rt P
(8]
13,0 20,0 Saig|
i T~ gl
120 10,0 N
10 NUMERO DE GOLPES 100 g I I B I sl I
100,000 10,000 TAMIZ (mm) 1,000 0,100 0,010
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES (SUELOS ADECUADOS)
CARACTERISTICA UNIDAD |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE /NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 76 254 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 44,66% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 13,72% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX 40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0,0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

JeAndvads.

Elabor¢ : Tec. Laboratorista
Javier Cubillos A

Aprobo : Ing Residente de Obra

Fernando Torres




y ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
IN.V.E-123-13
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

CONSORCIO CONEXION INV. E-125-13 REVISION
MEDELL | N - QUIBD D LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
INV.E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -
QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO:
DESCRIPCION: MATERIAL ADECUADO (TABLA 220.1 CANTERA: MEZCLA PR 50+300/ZONA DE CORTE PR 72+400
LOCALIZACION: PR 72+915PR 72+965 LLENO MURO LADO DERECHO MUESTRA: 2
FECHA: BB TIPO: ACT 610
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Peso Muestra total Seca antes de lavar gr.| 15340,0 Peso Muestra seca Después de lavar 14037,0
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Muestra total seca despues de lavar 14037,0 Pasa tamiz No.200 gr. 85
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3" 76,1 100,00 Max 100% 100,0%
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2" 64,00 705,0 4,60 4,60 95,40
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 1189,0] 7,75 12,35 87,65
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 1202,0 7,84 20,18 79,82
% Humedad 1" 25,40 2229,0 14,53 34,71 65,29 70,00 100,00
NL " 19,00 1475,0] 9,62 44,33 55,67
%" 12,70 1630,0] 10,63 54,95 45,05
g 2 n 0 3/8" 9,51 970,0 6,32 61,28 38,72
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 T&#EEQE Nod 276 1308.0 o1 7039 2961 3000 75.00
ENSAYO No.10 2,00 1400,0 9,13 79,52 20,48
Tara N° 8 No. 40 0,42 829,0] 5,40 84,92 15,08
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,0 No. 200 0,074 1010,0] 6,58 91,51 8,49 5,0% 30,0%
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,0 P/200 P/0,074 1303,0) 8,49] 100,00
Peso Tara (gr.) 203,0
% Humedad 0,0
NP
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 0,0 Gravas 704 % Indice de Grupo 0 Cu 142,89
Limite Liquido 0 Arenas 211 % AASHT.O. A-1-a Cc 7,35
Limite Plastico 0 Finos 8,5 % US.CS. GP GM D60 21,88
Indice de Plasticidad 0 D30 4,96
D10 0,15
20,0
100,0
19,0 T T 1
90,0 -+1-
S| 180 80,0
o
S 170 70,0
w
3 g 60,0
I | 160 <
w
a a 50,0
Q| 150 & AN
z 40,0 S
z | wo 30,0
(8]
13,0 20,0 =]
10,0 —
12,0 S 1 I T A T Y T s o Y
10 NUMERO DE GOLPES 100 00 4 1
100,000 10,000 TAMIZ (mm) 1,000 0,100 0,010
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES (SUELOS ADECUADOS)
CARACTERISTICA UNIDAD |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE /NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 76 64 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 20,48% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 8,49% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX 40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0,0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

TAMARIO MAX 4" (100mm)

_Tekndvadh. ?9”%"“)2 =

Elabor¢ : Tec. Laboratorista Aprobd : Ing Residente de Obra

Javier Cubillos A Fernando Torres




y ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO CODIGO
IN.V.E-123-13
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

CONSORCIO CONEXION INV. E-125-13 REVISION
MEDELL | N - QUIBD D LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
IN.V.E-126-13 FECHA
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN -
QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
PROYECTO:
DESCRIPCION: MATERIAL DE RECEBO CANTERA: PLANTA PR 50+300
LOCALIZACION: LLENO TRANSVERSAL PR 60+540 CARRIL DERECHO MATERIALDE RECEBO MUESTRA: 3
FECHA: 22 septiembre, 2026 TIPO: ACT 610 RE75
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Peso Muestra total Seca antes de lavar gr.| 10815,0 Peso Muestra seca Después de lavar 9672,0
Limite Liquido de los Suelos I.N.V E-125 Muestra total seca despues de lavar 9672,0 Pasa tamiz No.200 gr. 10,6
ENSAYO 1 2 3 TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO:
Tara N° 3" 76,1 100,00 Max 100% 100,0%
Tara+Suelo Humedo (gr.) 27" 64,00 0,00 0,00 100,00
Tara + Suelo Seco (gr.) 2" 50,80 0,00 0,00 100,00
Peso Tara (gr.) 1%" 38,10 0,00 0,00 100,00
% Humedad 1" 25,40 2974,0 27,50 27,50 72,50 70,00 100,00
NL %" 19,00 0,00 27,50 72,50
%" 12,70 0,00 27,50 72,50
e ] N q 3/8" 9,51 0,00 27,50 72,50
Limite Plasti Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 . . : d
imite Plastico e Indice Plastico de Suelos l:lllj\l\.ll.lsgﬁf No.4 4,76 3912,0 36,17 63,67 36,33 30,00 75,00
ENSAYO No.10 2,00 0,00 63,67 36,33
Tara N° 8 No. 40 0,42 0,00 63,67 36,33
Tara+Suelo Humedo (gr.) 0,0 No. 200 0,074 2786,0 25,76 89,43 10,57 5,0% 30,0%
Tara + Suelo Seco (gr.) 0,0 P/200 P/0,074 1143,0 10,57 100,00
Peso Tara (gr.) 203,0
% Humedad 0,0
NP
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 0,0 Gravas 63,7 % Indice de Grupo 0 Cu 0,00
Limite Liquido 0 Arenas 25,8 % AASHT.O. A-1-b Cc 0,00
Limite Plastico 0 Finos 10,6 % US.CS. GP GM D60 7,87
Indice de Plasticidad 0 D30 0,33
D10 0,00
20,0
100,0
19,0 e T T
90,0 IANE -+
S| 180 80,0 A
o
é 17.0 70,0
s S \
2| 160 < 600 AN N
w < A\ S
a a 50,0
o g N\
a 15,0 o N
z 40,0 S
z | wo 300 e N
o =]
13,0 200 Aou| —
T~ -
12,0 100 :
10 NUMERO DE GOLPES 100 g I I B I O
100,000 10,000 TAMIZ (mm) 1,000 0,100 0,010
TABLA 220.1 REQUISITOS DE LOS MATERIALES PARA TERRAPLENES (SUELOS ADECUADOS)
CARACTERISTICA UNIDAD |NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE /NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 76 254 CUMPLE
% PASA TAMIZ 2mm(N°10) % 123 MAX 80% 36,33% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MAX 35% 10,57% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX 40% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MAX 15% 0,0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:
g@:&.
_TJeAndvads. V
Elabor¢ : Tec. Laboratorista Aprobd : Ing Residente de Obra

Javier Cubillos A Fernando Torres




; CODIGO
- e DETERMINACION DEL CONTENIDO ORGANICO EN SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION REVISION
- - IN.V.E-121-13
CONSORCIO CONEXION DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS
MEDELLIN - QuiBDO E-s8-s FECHA
PROYECTO : MEDELLIN QUIBDO LOCALIZACION : - RUTA 6003
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PR 072+830 PR FINAL: PRO72+4830  LADO: DER
LOTE: NIA APIQUE : N/A PROF (m): NIA REGISTRO: 001
DESCRIPCION: Recebo ESTUDIO Lleno Estructural FECHA: 9-sep-26
CONTENIDO ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
DATOS 1 2 3 PROMEDIO
A PESO DEL CRISOL + SUELO SECO AL HORNO ANTES DE LA IGNICION 200 200 200 200,00
B PESO DEL CRISOL + SUELO SECO DESPUES DE LA IGNICION 199,81 199,82 199,85 199,83
c PESO DEL CRISOL 152 150 148 150,00
% DE MATERIA ORGANICA = 2 - 2 X100 0,4% 0,4% 0,3% 0,3%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
A = VOLUMEN INCIAL DE AGUA DESTILADA EN EL FRASCO (cm’) 500
B = MASA DEL RESIDUO DE LA CAPSULA (g) 0,009
C = VOLUMEN DEL EXTRACTO ACUOSO SITUADO EN LA CAPSULA (cm’) 100
D = MASA INCIAL DEL SUELO SECO (g) 50
SALES SOLUBLES % (E =((A-B)/(C*D))*100) 0,09%
CUMPLE /NO
ESPECIFICACION
RESULTADO ST
DETERMINACION DEL CONTENIDO
ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR Recebo < 2% 0,35% CUMPLE
IGNICION
ARTICULO
220, TABLA
220,1
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE 0,
SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS Recebo = - 0,09% CUMPLE
OBSERVACIONES:
_Tctndyad. NS
14

ELABORADO POR: Javier cubillos A.

REVISADO POR : Ing. Fernando Torres




CODIGO
- - DETERMINACION DEL CONTENIDO ORGANICO EN SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION REVISION
- = INV.E-121-13
CONSORCIO CONEXION DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS
MEDELLIN - QUIBDO E-s8-s FECHA
PROYECTO : MEDELLIN QUIBDO LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA: CORTE PR72+400/PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PR 0724915 PR FINAL: PR 072+965 LADO: DER
LOTE: N/A APIQUE:: N/A PROF (m): N/A REGISTRO: 002
DESCRIPCION: Suelos adecuados ESTUDIO Lleno Estructural FECHA: 9-sep-26
CONTENIDO ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
DATOS 1 2 3 PROMEDIO
A PESO DEL CRISOL + SUELO SECO AL HORNO ANTES DE LA IGNICION 200 200 200 200,00
B PESO DEL CRISOL + SUELO SECO DESPUES DE LA IGNICION 199,75 199,85 199,88 199,83
c PESO DEL CRISOL 152 150 148 150,00
% DE MATERIA ORGANICA = 2 = 2 X100 0,5% 0,3% 0,2% 0,4%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
A = VOLUMEN INCIAL DE AGUA DESTILADA EN EL FRASCO (cm’) 500
B = MASA DEL RESIDUO DE LA CAPSULA (g) 0,011
C = VOLUMEN DEL EXTRACTO ACUOSO SITUADO EN LA CAPSULA (cm’) 100
D = MASA INCIAL DEL SUELO SECO (g) 50
SALES SOLUBLES % (E =((A-B)/(C*D))*100) 0,11%
CUMPLE /NO
ESPECIFICACION
RESULTADO ATE
DETERMINACION DEL CONTENIDO
ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR | Suelos adecuados < 1% 0,35% CUMPLE
IGNICION
ARTICULO
220, TABLA
220,1
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE 0,
SALES SOLUBLES DE LOS SUEL0s | SU®!0s adecuados = 0.2% 0,11% CUMPLE
OBSERVACIONES:

Jetndvah.

ELABORADO POR: Javier cubillos A.

REVISADO POR : Ing. Fernando Torres




CODIGO
- - DETERMINACION DEL CONTENIDO ORGANICO EN SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION REVISION
- - IN.V.E-121-13
CONSORCIO CONEXION DETERMINACION DEL CONTENIDO DE SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS
MEDELLIN - QuiBDO E-s8-s FECHA
PROYECTO : MEDELLIN QUIBDO LOCALIZACION : - RUTA 6003
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PR 060+450 PR FINAL: PR060+450  LADO: DER
LOTE: NIA APIQUE : N/A PROF (m): NIA REGISTRO: 003
DESCRIPCION: Recebo ESTUDIO Lleno Estructural FECHA: 22-sep-26
CONTENIDO ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
DATOS 1 2 3 PROMEDIO
A PESO DEL CRISOL + SUELO SECO AL HORNO ANTES DE LA IGNICION 200 200 200 200,00
B PESO DEL CRISOL + SUELO SECO DESPUES DE LA IGNICION 199,86 199,78 199,91 199,85
c PESO DEL CRISOL 152 150 148 150,00
% DE MATERIA ORGANICA = 2 - 2 X100 0,3% 0,4% 0,2% 0,3%
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
A = VOLUMEN INCIAL DE AGUA DESTILADA EN EL FRASCO (cm’) 500
B = MASA DEL RESIDUO DE LA CAPSULA (g) 0,009
C = VOLUMEN DEL EXTRACTO ACUOSO SITUADO EN LA CAPSULA (cm’) 100
D = MASA INCIAL DEL SUELO SECO (g) 50
SALES SOLUBLES % (E =((A-B)/(C*D))*100) 0,09%
CUMPLE /NO
ESPECIFICACION
RESULTADO ST
DETERMINACION DEL CONTENIDO
ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR Recebo < 2% 0,30% CUMPLE
IGNICION
ARTICULO
220, TABLA
220,1
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE 0,
SALES SOLUBLES DE LOS SUELOS Recebo = - 0,09% CUMPLE
OBSERVACIONES:
_Tctndyad. NS
14

ELABORADO POR: Javier cubillos A.

REVISADO POR : Ing. Fernando Torres




- 2B RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS conico.
> § (ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION) LN.V. E - 142 - 13 REVISION:
CONSORCIO CONEXION RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO
MEDELLIN - QUIBDO (CBR DE LABORATORIO) LN.V. E - 148 - 13 .
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA  REGISTRO: 001
PROCEDENCIA:  PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: K72+830 PR FINAL: K72+830 LADO: NA
DESCRIPCION: Graba bien gardada y arena fina a media GW FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO: miércoles, 9 de septiembre de 2026 TIPO DE MATERIAL:  LLENO ESTRUCTURAL CON RECEBO
TIPO DE ENSAYO DENSIDAD SECA C.BR. CURVA PROCTOR MODIFICADO CBR vs DENSIDAD SECA MAXIMA
N° Ensayo 1 2 3 4 1 2 3 ¥ =20516x - 18&822)51* 26,679 + 1,0017 y=32651¢ J2a53x+ 12464
No. de Golpes 56 56 56 56 56 % 12 T 21 )
Molde No. 1 1 1 1 2 4 3 g i 9 cerio
No. de Capas 5 5 5 5 5 5 5 R Bi0% 9 7416
Peso muesra himeda + molde, g 104590 | 109240 | 110360 | 10860,0 tori1]  t210s]  t1soof | 2 2% g coRos
Peso molde, g 61760 | 61760 | 61760 | 61760 7232 7105 7100 2 200 - E o287 |
Peso muestra himeda, g 42830 | 47480 | 48600 | 46840 48790]  s0000] 4r000] | 2 18T g PR |
Volumen molde, e’ 21100 | 21100 | 21100 [ 21100 a4 ool 2w | 8 12 o :
Densidad muestra himeda, glem® 2,030 2,250 2,303 2,220 2,207 2,199 2,051 % 8% &% 7% 8% 9% 0% 11%  12% 1,80
Densidad muestra seca, glcm’ 1940 | 2104 | 2114 | 199 2122 2034 189 CONTENIDO DE HUMEDAD % DENSIDAD MAXIMA (grfcm?)
DENSIDAD MAXIMA 2,123 glem’
HUMEDADES HUMEDAD OPTIMA  8,10%
Recipiente No. 1 2 9 4 1 2 3 LECTURAS MOLDE 56 GOLPES | MOLDE 25 GOLPES | MOLDE 10 GOLPES cBR
Peso muestra himeda + recipiente, g 504,10 | 604,00 | 57430 | 564,10 521,1 529,1 500,2 EXPANSION (Pulg) (mm) (Pulg) (mm) (Pulg) (mm)
Peso muestra seca + recipiente, g 571,00 569,20 533,00 514,10 486,9 4947 469,7 INICIAL 15 0,38} 26 0,66 25 0,64 CBR 100% 74,16}
Peso recipiente, g 69,90 70,20 71,10 69,70 7040 71,10 95,00 FINAL 23 058 32 o8| 43 1,09 CBR95% | 6287
Contenido de humedad (%) 461% | 697% | 8%4% [ 1125% | 821% [ 812% | 814% ((LF-Li)116,43)100 0.17] 0,13 0,39 CBR90% | 5895
PENETRACION ESFUERZO/ Kg CURVA ESFUERZO-PENETRACION
No. de Golpes 56 25 10
Molde No. 2 4 3
Dias de inmersion 4 4 4
Penetracion, mm Kgf PSI Kgf PSI Kgf PSI
0,640 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,270 70,36, 51,69 89,53 65,77 59,24 4353 26800,00
1,910 109,31 80,31 9748 71,62 75,66 55,59) ﬁa
2,540 24789  18212)  15826] 11627 97,99 71,99) s
3,180 26747| 19650 176,10] 12038 114,51 84,13} 3
3810 a1200]  a0273]  3a272]  os179]  20720] 1529 g
4,450 64557|  a7428]  53750| 30495  44041| 32355 o
5,080 83330  612,20]  666,17| 48941 564,91 415,02 (1E 56 GOLPE
7,620 1011,85|  74337)  878,06| 64508  787,31] 57841
10,160 * 111463|  81888]  o7697|  71775|  86297| 634,00
12,700 * 1201,14|  948,56] 1184,89] 87050 1071,70] 787,35, 10 GOLPES
CBR CORREG. A 01 69,57 60,26 55,38 0,00
0 1 9 10
CBR CORREG. A 02
CBR CORREG.A 02 VERF  ** 74,10 64,17 58,98 PENETRACION (mm)
Humedad de penetracion (%) 8,30 8,50 8,70
TABLA 1. REQUISITOS DE BASE GRANULAR
CARACTERISTICA REQUISITO RESULTADO CUMPLENO CUMPLE OBSERVACIONES: ~ MATERIAL DE RECEBO PARA LLENO ESTRUCTURAL
CBR 10,0% 74,16% CUMPLE
EXPANSION NA 0.17% CUMPLE * Seglin norma INV-E-148-07 Numeral 5,4 Penetracion "Estas lecturas se hacen si se desea definir la forma de la curva, pero no son indispensables".
/J—GA ! i , ACEPTADO  ]** Verificacion de acuerdo al ensayo Norma IN.V.E 148 2\;,, VARRYAS

ELABORO: Javier Cubillos A Reviso: Ing. Fernando Torres




RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS
(ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION) LN.V. E - 142 - 13

CODIGO.

C 0 N S 0 R C I U C 0 N EX| [j N RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO REVISION:
M E D E L L i N ik u U I B D 0 (CBR DE LABORATORIO) LN.V.E - 148 - 13 FECHA:
PROYECTO: MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE CITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA REGISTRO: 002
PROCEDENCIA: CORTE PR 72+400/PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: K72+915 PRFINAL: K72+965 LADO: C.COMPLETA
DESCRIPCION: Graba bien gardada y arena fina a media GW FECHA DE EJECUCION DEL ENSAYO: miércoles, 9 de septiembre de 2026 TIPO DE MATERIAL:  LLENO ESTRUCTURAL CON RECEBO
TIPO DE ENSAYO DENSIDAD SECA CB.R. CURVA PROCTOR MODIFICADO CBR vs DENSIDAD SECA MAXIMA
N° Ensayo 1 2 3 4 1 2 3 y= -130,27;2 : (2,,19'95;28)( +1,2048 y =42450%2 - 1i55‘3x +1472,8
No. de Golpes 56 56 56 56 56 25 12 T 212
Molde No. 1 1 1 1 2 4 3 5 2w °
=z ne S CBR100
No. de Capas 5 5 5 5 5 5 5 S 208 5.4 2 7518
Peso muestra himeda + molde, g 106600 | 109050 | 109920 | 109300 12025] 12010 3l | £ 20s ' £ cres
Peso molde, g 6176,0 6176,0 6176,0 6176,0 7232 7105 7100 g( 2,04 E 59,15
Peso muestra himeda, g 4484,0 4729,0 4816,0 4754,0 4793,0 4905,0 4639,0 g 2,02 g CBR90
Volumen molde, cm® 21100 | 21100 | 21100 | 21100 2124 2274 29| | & Lo ¢ i ‘ff;‘;; :
Densidad muestra himeda, glem® 2,125 2,241 2,282 2,253 2,256 2,157 2,024 S &% T 8% %% 10% 1% 12% 1% 1,80
Densidad muestra seca, glcm’ 2,011 2086 | 2080 | 2042 2,082 1990 1866 CONTENIDO DE HUMEDAD % DENSIDAD MAXIMA (grfcm?)
DENSIDAD MAXIMA 2,099 g/cm3
HUMEDADES HUMEDAD OPTIMA 8,40%
Recipiente No. 1 2 3 4 1 2 3 LECTURA’s MOLDE 56 GOLPES | MOLDE 25 GOLPES | MOLDE 10 GOLPES CBR
Peso muestra himeda + recipiente, g 868,10 | 816,70 | 60920 | 853,80 512,3 520,3 4893 EXPANSION (Pulg) (mm) (Pulg) (mm) (Pulg) (mm)
Peso muestra seca + recipiente, g 825,20 765,10 563,50 780,40 4782 4855 4585 INICIAL 12 0,30} 22 0,56 16 0,41 CBR 100% 75,18}
Peso recipiente, g 69,90 70,20 71,10 69,70 70,40 71,10 95,00 FINAL 18 0,46) 32 0,81 26 0,66 CBR 95% 59,15
Contenido de humedad (%) 5,68% 743% 9,28% 10,33% 8,36% 8,40% 8,47% ((Lf-Li)/1116,43)*100 0,13 0,22 0,22' CBR 90% 49,01
PENETRACION ESFUERZO/ Kg CURVA ESFUERZO-PENETRACION

No. de Golpes 56 25 10
Molde No. 2 4 3
Dias de inmersion 4 4 4
Penetracion, mm Kgf PSI Kgf PSI Kgf PSI

0,640 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,270 10,20 7.49 9,18 6,74 7,14 5,24 280000

1,910 29,57 21,73 13,26 9,74 9,18 6,74 ﬁa

2,540 102,99 75,66) 95,85 70,42 65,26 47,94 é

3,180 123,38 90,65) 102,99 75,66 69,34 50,94 5

3,810 215,16 158,07' 200,88 147,58 160,09 117,61 g

4,450 461,92 339,36 408,90 300,40 351,80 258,45 a

5,080 60747) 51241  ssa72|  do7sa|  adssr|  sosgs| |00 peeeeeeeeedreeeeee e TANGENTE 56 GOLPE

7,620 919,77 675,72 718,89 528,14 583,27 428,51 - éés

10,160  * 1021,74 750,64 819,84 602,31 695,44 510,91 E

12,700  * 1176,73 864,51 984,01 722,92 783,13 575,34 E

TANGENTE 10 GOLPES
CBR CORREG. A 01 70,59 55,54 46,02 0,00 y
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CBR CORREG. A 02
CBR CORREG.A 02 VERF  ** 75,18 59,15 49,01 PENETRACION (mm)
Humedad de penetracion (%) 8,50 8,80 8,90
TABLA 1. REQUISITOS DE BASE GRANULAR
CARACTERISTICA REQUISITO RESULTADO CUMPLEINO CUMPLE OBSERVACIONES: MATERIAL ADECUADO PARA LLENO ESTRUCTURAL
CBR 10,0% 75,18% CUMPLE
EXPANSION NA 0.15% CUMPLE * Seglin norma INV-E-148-07 Numeral 5,4 Penetracion "Estas lecturas se hacen si se desea definir la forma de la curva, pero no son indispensables".
ACEPTADO ** Verificacion de acuerdo al ensayo Norma .N.V.E 148

_Tehndvad.

ELABORO: Javier Cubillos A

i A
v

Reviso: Ing. Fernando Torres




CONSORCIO CONEXION
MEDELLIN - QUIBDO

DESGASTE DE LOS ANGELES (INV E-219-13)

CODIGO

FECHA

VERSION

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL

OBRA: SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
MATERIAL: RECEBO PARALLENO ESTRUCTURAL
DESCRIPCION: Grava color café betas gris FECHA: miércoles, 9 de septiembre de 2026

PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300

DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES
PRUEBAS GRADACION "1" EN SECO 1000 GRADACION "2" EN SECO 1000 GRADACION "3 DESPUES DE 48
REVOLUCIONES REVOLUCIONES HORAS DE INMERSION 1000
REVOLUCIONES
GRADACION USADA 1
N° DE ESFERAS 12
N° DE REVOLUCIONES 1000
P1 = PESO MUESTRA SECA ANTES DE 10005
ENSAYO
P2 = PESO MUESTRA SECA DESPUES 6234
DEL ENSAYO
P1 - P2 = PERDIDA 3.771,0
PORCENTAJE DE DESGASTE 37,7%
RELACION HUMEDO/SECO; 500
REVOLUCIONES NA
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMANOS GRADACION DE LA MUESTRA Y MASA (g)
PASA RETENIDO 1 2 3
3 212"
2.1/2" 2 2500 (+50)
2" 111" 2500 (+50) 5000 (+-50)
112" 1" 5000 (+-50) 5000 (+-25) 5000 (+-25)
1" 34" 5000 (+-25)
TOTAL 10000 (+-100) 10000 (+75) 10000 (+-50)
N° ESFERAS 12 1 8
N° REVOLUCIONES 1.000 1.000 1.000
DESGASTE 38% ESPEC. <50%

Observaciones:

_Jehndvod.

Elaboré: Tec. Laboratorista
Javier Cubillos A

Revis6 Ing Residente de Obra
Fernando Torres




DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO CODIGO
CONSORCIO CONEXION METODO DEL CONO DE ARENA
MEDELLIN - QUIBDO IN.V.E-161-13 REVISION
FECHA
PROYECTO: MEDLLIN QUIBDO LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA :  PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR072+830 PRFINAL: PR072+830 LADO DERECHO
FECHA: 9-sep-26 PARTE DEL TERRAPLEN: Lleno Box Coulvert REGISTRO : 1
LOTE: N/A
DENSIDAD No. 1 2 3
CAPA No. 1 2 3
ESPESOR CAPA 03 03 03
PR PRO72+830 PR072+830 PR072+830
COSTADO DER DER DER
A PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (g) 6000 5977 5958
B PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE (g) 2185 2240 2320
c PESO ARENA TOTAL USADA (g) (A-B) 3815 3737 3638
D CONSTANTE DEL CONO (g) 1695 1695 1695
E PESO ARENA EN EL HUECO (g) (C-D) 2120 2042 1943
F DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,396 1,396 1,396
G VOLUMEN DEL HUECO (cm3) (E/F) 1519 1463 1392
H MATERIAL RETENIDO EN 3/4 (g) 846 396 683
I GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g/lcm®) 26 26 26
J PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 3542 3332 3258
K % RETENIDO 3/4 239 11,9 21,0
L HUMEDAD (Decimal) 0,092 0,098 0,096
M DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO (Kg/m®) 2332 2278 2341
N CONTENIDO DE HUMEDAD PART. FINA (Decimal) 0,115 0,109 0,116
0 DENSIDAD SECA DE CAMPO DE LA MUESTRA TOTAL (Kg/m?) 2136 2075 2136
p DENSIDAD SECA CORREGIDA DE LAS PART. FINAS (Di) 2023 2020 2039
(kg/m2)
Q DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (De) (kg/m3) 2121
R COMPACTACION DEL TERRENO (%) 954 952 96,1
] ] Dm - (K*S) SE ACEPTA
. . - (K*S) >
ESPECIFICACION: ARTICULO 220.5.2.2 SI: Dm - (K*S) 20,95 De 20199 LOTE
[, D>
e g Dm= 2027 S= 10,57
n 5 6 7 8 9 10
k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437
OBSERVACIONES:
_Jekndvads. i
—_ (v

REALIZADO POR : Javier Cubillos A

APROBADO POR : Ing. Fernando Torres




DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO CODIGO
CONSORCIO CONEXION METODO DEL CONO DE ARENA
MEDELLIN - QUIBDO IN.V.E-161-13 REVISION
FECHA
PROYECTO: MEDLLIN QUIBDO LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA:  CORTE PR 72+400/PLANTA PR50+300 PR INICIAL: PR072+915 PRFINAL: PR072+965 LADO DERECHO
FECHA: 9-sep-26 PARTE DEL TERRAPLEN: Lleno Muro REGISTRO : 2
LOTE: N/A
DENSIDAD No. 1 2 3
CAPA No. 1 2 3
ESPESOR CAPA 03 03 03
PR PRO72+920 PR072+940 PR072+960
COSTADO DER DER DER
A PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (g) 7190 7162 7128
B PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE (g) 3556 3385 3315
c PESO ARENA TOTAL USADA (g) (A-B) 3634 3777 3813
D CONSTANTE DEL CONO (g) 1695 1695 1695
E PESO ARENA EN EL HUECO (g) (C-D) 1939 2082 2118
F DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,396 1,396 1,396
G VOLUMEN DEL HUECO (cm3) (E/F) 1389 1491 1517
H MATERIAL RETENIDO EN 3/4 (g) 846 578 708
I GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g/lcm®) 26 26 26
J PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 3241 3421 3501
K % RETENIDO 3/4 26,1 16,9 20,2
L HUMEDAD (Decimal) 0,088 0,084 0,09
M DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO (Kg/m®) 2333 2294 2308
N CONTENIDO DE HUMEDAD PART. FINA (Decimal) 0,112 0,097 0,108
0 DENSIDAD SECA DE CAMPO DE LA MUESTRA TOTAL (Kg/m?) 2145 2116 2117
p DENSIDAD SECA CORREGIDA DE LAS PART. FINAS (Di) 2020 2039 2000
(kg/m2)
Q DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (De) (kg/m3) 2099
R COMPACTACION DEL TERRENO (%) 96,2 97,1 96,3
] ] Dm - (K*S) SE ACEPTA
. . - (K*S) >
ESPECIFICACION: ARTICULO 220.5.2.2 SI: Dm - (K*S) 20,95 De 2019, LOTE
[, D>
e g Dm= 2027 S= 10,53
n 5 6 7 8 9 10
k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437
OBSERVACIONES:
_Jekndvads. i
—_ (v

REALIZADO POR : Javier Cubillos A

APROBADO POR : Ing. Fernando Torres




CONSORCIO CONEXION

DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO
METODO DEL CONO DE ARENA

CODIGO

MEDELLIN - QUIBDO LN.V.E-161-13 REVISION
FECHA
PROYECTO: MEDLLIN QUIBDO LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA :  PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PRO60+540 PR FINAL: PR060+540 LADO C. DERECHO
FECHA: 22-sep-26 PARTE DEL TERRAPLEN: Lleno Transversal 36" REGISTRO : 3
LOTE: N/A
DENSIDAD No. 1 2 3
CAPA No. 1 2 3
ESPESOR CAPA 03 03 03
PR PRO60+540 PRO60+540 PRO60+540
COSTADO DER DER DER
A PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (g) 6215 6183 6149
B PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE (g) 2490 2330 2370
c PESO ARENA TOTAL USADA (g) (A-B) 3725 3853 3779
D CONSTANTE DEL CONO (g) 1695 1695 1696
E PESO ARENA EN EL HUECO (g) (C-D) 2030 2158 2083
F DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,396 1,396 1,396
G VOLUMEN DEL HUECO (cm3) (E/F) 1454 1546 1492
H MATERIAL RETENIDO EN 3/4 (g) 615 568 345
I GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g/cm’) 26 26 26
J PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 3390 3551 3393
K % RETENIDO 3/4 18,1 16,0 10,2
L HUMEDAD (Decimal) 0,096 0,092 0,09
] DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO (Kg/m®) 2331 2207 2274
N CONTENIDO DE HUMEDAD PART. FINA (Decimal) 0,113 0,106 0,098
0 DENSIDAD SECA DE CAMPO DE LA MUESTRA TOTAL (Kg/m=) 2127 2104 2086
b DENSIDAD SECA CORREGIDA DE LAS PART. FINAS (Di) 2045 2030 2041
(kg/m2)
Q DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (De) (kg/m3) 2130
R COMPACTACION DEL TERRENO (%) 96,0 95,3 95,8
] ] Dm - (K*S) SE ACEPTA
. :Dm - (K*S) =
ESPECIFICACION: ARTICULO 220.5.2.2 SI: Dm - (K*S) 20,95 De 20331 LOTE
[, D>
e g Dm= 2038 S 7,66
n 5 6 7 8 9 10
k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437
OBSERVACIONES:
_TJehndyvads. KulianA
—_ L

REALIZADO POR : Javier Cubillos A

APROBADO POR : Ing. Fernando Torres




CONSORCIO CONEXION

DENSIDAD O MASA UNITARIA DEL SUELO EN EL TERRENO
METODO DEL CONO DE ARENA

CODIGO

MEDELLIN - QUIBDO IN.V.E-161-13 REVISION
FECHA
PROYECTO: MEDLLIN QUIBDO LOCALIZACION :  RUTA 6002
PROCEDENCIA :  PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: PRO60+540 PR FINAL: PR060+540 LADO C. DERECHO
FECHA: 23-sep-25 PARTE DEL TERRAPLEN: Lleno Transversal 36" REGISTRO : 4
LOTE: N/A
DENSIDAD No. 1 2 3
CAPA No. 4 5 6
ESPESOR CAPA 03 03 03
PR PRO60+540 PRO60+540 PRO60+540
COSTADO DER DER DER
A PESO FRASCO Y ARENA INICIAL (g) 6128 6106 6948
B PESO FRASCO Y ARENA RESTANTE (g) 2315 2340 3400
c PESO ARENA TOTAL USADA (g) (A-B) 3813 3766 3548
D CONSTANTE DEL CONO (g) 1695 1695 1695
E PESO ARENA EN EL HUECO (g) (C-D) 2118 2071 1853
F DENSIDAD DE LA ARENA (g/cm3) 1,396 1,396 1,396
G VOLUMEN DEL HUECO (cm3) (E/F) 1517 1484 1327
H MATERIAL RETENIDO EN 3/4 (g) 295 673 515
I GRAVEDAD ESPECIFICA BULK (g/cm’) 26 26 26
J PESO MATERIAL EXTRAIDO HUMEDO (g) 3440 3543 3198
K % RETENIDO 3/4 8,6 19,0 16,1
L HUMEDAD (Decimal) 0,094 0,096 0,096
] DENSIDAD HUMEDA DE CAMPO (Kg/m®) 2267 2388 2409
N CONTENIDO DE HUMEDAD PART. FINA (Decimal) 0,101 0,114 0,111
0 DENSIDAD SECA DE CAMPO DE LA MUESTRA TOTAL (Kg/m=) 2073 2179 2198
b DENSIDAD SECA CORREGIDA DE LAS PART. FINAS (Di) 2034 2099 2135
(kg/m2)
Q DENSIDAD MAXIMA DE LABORATORIO (De) (kg/m3) 2130
R COMPACTACION DEL TERRENO (%) 95,5 98,6 100,2
] ] Dm - (K*S) SE ACEPTA
. . - (K*Q) >
ESPECIFICACION: ARTICULO 220.5.2.2 SI: Dm - (K*S) 20,95 De 20542 LOTE
[, D
e g Dm= 2089 S= 51,29
n 5 6 7 8 9 10
k 0,685 0,602 0,544 0,500 0,465 0,437
OBSERVACIONES:
_JeAndyads. N
—_ (v

REALIZADO POR : Javier Cubillos A

APROBADO POR : Ing. Fernando Torres




RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS

CODIGO

- > ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION REVISION
CONSORCIO CONEXION ( AP0 o> Ol )
MEDELLIN - QUIBDO FECHA
i NI,
ATENCION DE CITIOS CRITICOS,
GESTION PREDIAL, SOCIAL Y
AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA
PROYECTO: CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN  LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR72+830 PR FINAL: PR72+830 LADO: N/A
FECHA 9-sep-26 ACTIVIDAD: Lleno Estructural Box Coulvert REGISTRO : 001
Numero de molde 1 1 1 1
No. de Golpes 56 56 56 56
Peso de la muestra huimeda y molde, g 10459,0 10924,0 11036,0 10860,0
Peso del molde, g 6176,0 6176,0 6176,0 6176,0
Peso de la muestra humeda, g 4283,0 4748,0 4860,0 4684,0
Volumen del molde, cm® 2110,0 2110,0 2110,0 2110,0
Densidad muestra himeda, glcm® 2,03 2,25 2,30 2,22
% de humedad 4,61% 6,97% 8,94% 12,26%
Densidad de la muestra seca, glcm®. 1,940 2,104 2,114 1977
y = 763,85x3 - 303,49%? + 34,262x + 0,9311
R?2=1
2,140
2,120 + e
E » ] e
2,100 + - 1
2,080 -+ !
E |
2,060 + 1 8,20%
2,040 + |
F |
2,020 + 1
2,000 £ !
E |
1,980 + T N
1,960 + !
E |
1,940 +—6——
4% 6% 8% 10% 12% 14%
TaraN°® 1 2 3 4
Peso del suelo humedo (g) 594,10 604,00 574,30 564,10
Peso del suelo seco (g) 571,00 569,20 533,00 510,10
Peso tara 69,90 70,20 71,10 69,70
Peso de agua (g) 23,10 34,80 41,30 54,00
Contenido de humedad (%) 4,61% 6,97% 8,94% 12,26%
DENSIDAD MAXIMA (g/cm®) = 2121
DENSIDAD MAXIMA (Ibs/pie®) = 132,55
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.20%

OBSERVACIONES:

—Jehndvadk.

Elaboré Tec. Javier Cubillos A

Aprob¢: Ing. Fernando Torres




RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS

CODIGO

- > ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION REVISION
CONSORCIO CONEXION ( AP0 o> Ol )
MEDELLIN - QUIBDO FECHA
i NI,
ATENCION DE CITIOS CRITICOS,
GESTION PREDIAL, SOCIAL Y
AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA
PROYECTO: CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN  LOCALIZACION : RUTA 6003
PROCEDENCIA: CORTE PR 72+400/PLANTA PR 50+3( PR INICIAL: PR72+915 PR FINAL: PR72+965 LADO: N/A
FECHA 9-sep-26 ACTIVIDAD: Lleno Estructural Muro lado Derecho REGISTRO : 002
Numero de molde 1 1 1 1
No. de Golpes 56 56 56 56
Peso de la muestra huimeda y molde, g 10660,0 10905,0 10992,0 10930,0
Peso del molde, g 6176,0 6176,0 6176,0 6176,0
Peso de la muestra humeda, g 4484,0 4729,0 4816,0 4754,0
Volumen del molde, cm® 2110,0 2110,0 2110,0 2110,0
Densidad muestra himeda, glcm® 2,13 2,24 2,28 2,25
% de humedad 5,68% 7,43% 9,28% 10,33%
Densidad de la muestra seca, glcm®. 2,011 2,086 2,089 2,042
y =-874,97x3 + 79,37x% + 5,2556x + 1,6167
RZ=1
2,140
2,120
2,100 - ¢ "
2,080 + ~ |
E [}
2,060 + 1
E 1 N
2,040 E | 840%
2,020 + P 1
2,000 £ !
E |
1,980 + 1
1,960 + !
E |
1,940 +———— e e e e — e
4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11%
TaraN°® 1 2 3 4
Peso del suelo humedo (g) 868,10 816,70 609,20 853,80
Peso del suelo seco (g) 825,20 765,10 563,50 780,40
Peso tara 69,90 70,20 71,10 69,70
Peso de agua (g) 42,90 51,60 45,70 73,40
Contenido de humedad (%) 5,68% 743% 9,28% 10,33%
DENSIDAD MAXIMA (g/cm®) = 2,099
DENSIDAD MAXIMA (Ibs/pie®) = 131,22
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.40%

OBSERVACIONES:

—Jehndvadk.

Elaboré Tec. Javier Cubillos A

Aprob¢: Ing. Fernando Torres




RELACIONES DE HUMEDAD - MASA UNITARIA SECA EN LOS SUELOS

CODIGO

= = ENSAYO MODIFICADO DE COMPACTACION REVISION
CONSORCIO CONEXION ( AP0 o> Ol )
MEDELLIN - QUIBDO FECHA
i NI,
ATENCION DE CITIOS CRITICOS,
GESTION PREDIAL, SOCIAL Y
AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA
PROYECTO : CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN  LOCALIZACION : RUTA 6002
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PRINICIAL: PR60+540 PR FINAL: PR60+540 LADO: N/A
FECHA 22-sep-26 ACTIVIDAD: Lleno Estructural Transversal Lado derecho REGISTRO : 003
Numero de molde 1 1 1 1
No. de Golpes 56 56 56 56
Peso de la muestra huimeda y molde, g 10780,0 11002,0 11030,0 10806,0
Peso del molde, g 6176,0 6176,0 6176,0 6176,0
Peso de la muestra humeda, g 4604,0 4826,0 4854,0 4630,0
Volumen del molde, cm® 2110,0 2110,0 2110,0 2110,0
Densidad muestra himeda, glcm® 2,18 2,29 2,30 2,19
% de humedad 6,33% 7,59% 8,54% 9,85%
Densidad de la muestra seca, glcm®. 2,052 2,126 2,119 1,998
y =-2358,4x3 + 232,36x% + 7,9101x + 1,2182
RZ=1
2,140 A R N P
2,120 £ <
2,100 -+
2,080 -+
2,060 + > 8,00%
2,040 £
2,020 £
2,000 £ Y
1,980 +
1,960 £
1,940 Fti
4% 5% 6% 7% 8% 9% 10% 11%
TaraN°® 1 2 3 4
Peso del suelo humedo (g) 550,10 616,10 531,20 577,00
Peso del suelo seco (g) 521,50 577,60 495,00 531,50
Peso tara 69,90 70,20 71,10 69,70
Peso de agua (g) 28,60 38,50 36,20 45,50
Contenido de humedad (%) 6,33% 7,59% 8,54% 9,85%
DENSIDAD MAXIMA (glcm®) = 2130
DENSIDAD MAXIMA (Ibs/piea) = 133,13
HUMEDAD OPTIMA (%) = 8.00%

OBSERVACIONES:

—Jehndvadk.

Elaboré Tec. Javier Cubillos A

Aprob¢: Ing. Fernando Torres




ANEXO B. ENSAYOS ACTIVIDAD 673 — 20 MATERIAL
FILTRANTE



CONSORCIO CO

MEDELLIN

NEXION
QUIBDO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
INV.E-123-13
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
INV.E-125-13
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
INV.E-126-13

CODIGO

REVISION

FECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO

EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA

PROYECTO:
DESCRIPCION: GRABA COLOR ABANO BETAS GRIS CANTERA: PLANTA LATINCO PR50+300
LOCALIZACION: PR 72+130 - PR 72+180 COSTADO IZQUIERDO MUESTRA: 1
FECHA: martes, 01 septiembre, 2026 TIPO: MATERIAL GRANULAR DRENANTE (Art 673-2)
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
ResoMuesis loial;eca DRI 14900,0 Peso Muestra seca Despues de lavar 14816,0
Limite Liquido de los Suelos IN.V E-125 Muestra total seca Ret No. 200 14816,0 Pasa tamiz No.200 gr. 0,6
ENSAYO TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO: 67320
Tara N° 3 76,2 0,0 0,00 0,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 212" 63,50 7139,0 47,91 47,91 52,09
Tara + Suelo Seco (gr.) 2' 50,80 3660,0 24,56 72,48 21,52 Comprendido entre el Tamiz de 3" y el
Peso Tara (gr.) 112" 38,10 3049,0 20,46 92,94 7,06 Tamiz de 3/4"
% Humedad 1" 25,40 968,0 6,50 99,44 0,56
3/4" 19,00 0,0] 0,00 99,44 0,56
NL NP " 12,70 0,0 0,00 99,44 0,56
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 00 000 294 056
NATURAL No. 4 476 0,0 000 9944 0,56
ENSAYO No.10 2,00 0,0] 0,00 99,44 0,56
Tara N° 15 No. 40 0,42 0,0] 0,00 99,44 0,56
Tara+Suelo Humedo (gr.) 1230,0 No. 200 0,074 0,0 0,00 99,44 0,56
Tara + Suelo Seco (gr.) 12272 P/200 P/0,074 84,0 0,56] 100,00 0,0
Peso Tara (gr.) 70,2
% Humedad 0,2
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 0,2 Gravas 99,4 % Indice de Grupo Cu 1,65
Limite Liquido NL Arenas 0,0 % AASH.TO. Ce 1,02
Limite Plastico NP Finos 0,6 % uscs. D60 65,70
Indice de Plasticidad 0 D30 51,70
D10 39,92
20,0
100,0
900 H—H{H1-+H-1-—-t——tH4+ 14—ttt T e e B
| 190
B 80,0 \
2 18,0 700
; \
i
% g 60,0
z
i 17,0 s 500
S g
H 16,0 00
i
E 30,0
o
© 15,0 20,0 +-—H T s A I N
10,0
14,0 ik S P 1 s e s e R T e e
10 NUMERO DE GOLPES 100 00
100,000 10,000 TAMIZ (mm) 1000 0,100 0,010
TABLA 673.2 REQUISITOS PARA MATERIAL FILTRANTE
CARACTERISTICA UNIDAD NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100; 100,00 CUMPLE
% PASA TAMIZ 76.2 mm(3") % 123 MIN- MAX  100% 100% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MIN - MAX  35% 1% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX 0% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MIN - MAX 10% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

Jehndvadh.

Elabor : Tec Laboratorista

Javier Cubillos A

Ny —Es

Revis6 : Ing. Residente de Obra

Fernando Torres




MEDELLIN

CONSORCIO CO

NEXION
QUIBDO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
INV.E-123-13
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
INV.E-125-13
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
INV.E-126-13

CODIGO

REVISION

FECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO

EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA

PROYECTO:
DESCRIPCION: GRABA COLOR ABANO BETAS GRIS CANTERA: PLANTA LATINCO PR50+300
LOCALIZACION: PR 72+000 - PR 72+030 COSTADO IZQUIERO MUESTRA: 2
FECHA: jueves, 10 septiembre, 2026 TIPO: MATERIAL GRANULAR DRENANTE (Art 673-2)
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
ResoMuesis loial;eca DRI 15300,0 Peso Muestra seca Despues de lavar 15219,0
Limite Liquido de los Suelos IN.V E-125 Muestra total seca Ret No. 200 15219,0 Pasa tamiz No.200 gr. 0,5
ENSAYO TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO: 67320
Tara N° 3 76,2 0,0 0,00 0,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 212" 63,50 7240,0 47,32 47,32 52,68
Tara + Suelo Seco (gr.) 2' 50,80 3759,0 24,57 71,89 28,11 Comprendido entre el Tamiz de 3" y el
Peso Tara (gr.) 112" 38,10 3150,0 20,59 92,48 7,52 Tamiz de 3/4"
% Humedad 1" 25,40 1070,0] 6,99 99,47 0,53
3/4" 19,00 0,0] 0,00 99,47 0,53
NL NP " 12,70 0,0 0,00 99,47 0,53
Limite Plstico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 il 0.0 0.00 9947 0585
NATURAL No. 4 476 0,0 000 9947 0,53
ENSAYO No.10 2,00 0,0] 0,00 99,47 0,53
Tara N° 15 No. 40 0,42 0,0] 0,00 99,47 0,53
Tara+Suelo Humedo (gr.) 1225,0 No. 200 0,074 0,0 0,00 99,47 0,53
Tara + Suelo Seco (gr.) 12182 P/200 P/0,074 81,0 0,53] 100,00 0,0
Peso Tara (gr.) 70,2
% Humedad 0,6
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 0,6 Gravas 99,5 % Indice de Grupo Cu 1,65
Limite Liquido NL Arenas 0,0 % AASH.TO. Ce 1,02
Limite Plastico NP Finos 0,5 % uscs. D60 65,55
Indice de Plasticidad 0 D30 51,39
D10 39,63
20,0
100,0
900 H—H{H1-+-1-—-t—tH4+ 14—t tH T e e B
| 190
B 80,0 \
2 18,0 700
; \
i
% g 60,0
z
i 17,0 s 500
S g
H 16,0 00
i
£ 30,0
o
© 15,0 20,0 +-—H S S N I I N
10,0
14,0 ik Pt 1 e s At o T e e
10 NUMERO DE GOLPES 100 00
100,000 10,000 TAMIZ (mm) 1000 0,100 0,010
TABLA 673.2 REQUISITOS PARA MATERIAL FILTRANTE
CARACTERISTICA UNIDAD NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100; 100,00 CUMPLE
% PASA TAMIZ 76.2 mm(3") % 123 MIN- MAX  100% 100% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MIN - MAX  35% 1% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX 0% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MIN - MAX 10% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

Jehndvadh.

Elabor : Tec Laboratorista

Javier Cubillos A

Ny —Es

Revis6 : Ing. Residente de Obra

Fernando Torres




MEDELLIN -

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
INV.E-123-13 cobico
- s DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS -
CONSORCIO CONEXION INV.E-125-13 REVISION
7 = LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
aQuiBDO INV.E-126-13 FECHA

EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO

PROYECTO:
DESCRIPCION: Grava color gris CANTERA: PLANTRA PR 50+300
LOCALIZACION: PR 44+730 - PR 44+800 COSTADO IZQUIERDO MUESTRA: 3
FECHA: jueves, 17 septiembre, 2026 TIPO: MATERIAL GRANULAR DRENANTE (Art 673-2)
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
Resobiiee loial;eca s deray 13700,0 Peso Muestra seca Despues de lavar 13699,0
Limite Liquido de los Suelos IN.V E-125 Muestra total seca Ret No. 200 13699,0 Pasa tamiz No.200 gr. 0,0
ENSAYO TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO: 67320
Tara N° 3 76,2 0,0 0,00 0,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 212" 63,50 7049,0 51,45 51,45 48,55
Tara + Suelo Seco (gr.) 2' 50,80 3300,0 24,09 75,54 24,46 Comprendido entre el Tamiz de 3" y el
Peso Tara (gr.) 112" 38,10 2700,0 19,71 95,25 4,75 Tamiz de 3/4"
% Humedad 1" 2540 650,0) 474] 99,99 0,01
3/4" 19,00 0,0] 0,00 99,99 0,01
NL NP " 12,70 0,0 0,00 99,99 0,01
Limite Plastico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 951 00 000 29,9 001
NATURAL No. 4 476 00 000[ 9999 0,01
ENSAYO No.10 2,00 0,0] 0,00 99,99 0,01
Tara N° 12 No. 40 0,42 0,0] 0,00 99,99 0,01
Tara+Suelo Humedo (gr.) 1150,0 No. 200 0,074 0,0 0,00 99,99 0,01
Tara + Suelo Seco (gr.) 1145,1 P/200 P/0,074 10 0,01] 100,00 0,0
Peso Tara (gr.) 711
% Humedad 0,5
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 0,5 Gravas 100,0 % Indice de Grupo Cu 1,60
Limite Liquido NL Arenas 0,0 % AASH.TO. Ce 1,03
Limite Plastico NP Finos 0,0 % uscs. D60 66,56
Indice de Plasticidad 0 D30 53,36
D10 41,48
20,0
100,0
90,0 H-—H{H1 -+ 1-—-1——tH4+ 141t tH 14— T e e B
| 190
B 80,0 \
2 18,0 700
i \
i
% g 60,0
z
i 17,0 s 500
S g
H 16,0 00
£ 30,0
8 o 1IN
© 15,0 0o J A A N N B A I O N N I N
10,0
14,0 ""**Sr\”" Bt e et o s I T e e
10 NUMERO DE GOLPES 100 0,0
100,000 10,000 TAMIZ (mm) 1000 0,100 0,010
TABLA 673.2 REQUISITOS PARA MATERIAL FILTRANTE
CARACTERISTICA UNIDAD NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100; 100,00 CUMPLE
% PASA TAMIZ 76.2 mm(3") % 123 MIN- MAX  100% 100% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MIN - MAX  35% 0% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX 0% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MIN - MAX 10% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

Ny —Es

_—TJekndvadk.

Elabor : Tec Laboratorista

Javier Cubillos A

Revis6 : Ing. Residente de Obra

Fernando Torres




MEDELLIN

CONSORCIO CO

NEXION
QUIBDO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
INV.E-123-13
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
INV.E-125-13
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
INV.E-126-13

CODIGO

REVISION

FECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO

EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA

PROYECTO:
DESCRIPCION: GRAVA COLOR ABANO CLARO Y GRIS CANTERA: PLANTA LATINCO PR50+300
LOCALIZACION: PR 72+515-PR72+580 COSTADO IZQUIERDO MUESTRA: 4
FECHA: jueves, 24 septiembre, 2026 TIPO: MATERIAL GRANULAR DRENANTE (Art 673-2)
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
RecHiste loial;eca Stss de 16801,0 Peso Muestra seca Despues de lavar 16700,0
Limite Liquido de los Suelos IN.V E-125 Muestra total seca Ret No. 200 16700,0 Pasa tamiz No.200 gr. 0,6
ENSAYO TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO: 67320
Tara N° 3 76,2 0,0 0,00 0,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 212" 63,50 7610,0 45,29 45,29 54,71
Tara + Suelo Seco (gr.) 2' 50,80 4140,0] 24,64 69,94 30,06 Comprendido entre el Tamiz de 3" y el
Peso Tara (gr.) 112" 38,10 3500,0 20,83 90,77 9,23 Tamiz de 3/4"
% Humedad 1" 25,40 1450,0] 8,63 99,40 0,60
3/4" 19,00 0,0] 0,00 99,40 0,60
NL NP " 12,70 0,0 0,00 99,40 0,60
Limite Plstico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 il 0.0 0.00 9540 080
NATURAL No. 4 476 0,0 0,00 99,40 0,60
ENSAYO No.10 2,00 0,0] 0,00 99,40 0,60
Tara N° 15 No. 40 0,42 0,0] 0,00 99,40 0,60
Tara+Suelo Humedo (gr.) 1200,0 No. 200 0,074 0,0 0,00 99,40 0,60
Tara + Suelo Seco (gr.) 1192,1 PI200 P/0,074 101,0) 0,60 100,00 0,0
Peso Tara (gr.) 69,7
% Humedad 0,7
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 0,7 Gravas 99,4 % Indice de Grupo Cu 1,68
Limite Liquido NL Arenas 0,0 % AASH.TO. Ce 1,03
Limite Plastico NP Finos 0,6 % uscs. D60 64,99
Indice de Plasticidad 0 D30 50,76
D10 38,57
20,0
100,0
900 t—HAH1-+H-1-—-1——tH4+ 41—t tH T e e B
| 190
B 80,0 \
2 18,0 700
i \
i
% g 60,0
z
i 17,0 s 500
S g
H 16,0 00
i
£ 30,0
o
© 15,0 20,0 +-—H S S O N I N
10,0
14,0 ik P 1 1 e s e A T e e
10 NUMERO DE GOLPES 100 0,0
100,000 10,000 TAMIZ (mm) 1000 0,100 0,010
TABLA 673.2 REQUISITOS PARA MATERIAL FILTRANTE
CARACTERISTICA UNIDAD NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100; 100,00 CUMPLE
% PASA TAMIZ 76.2 mm(3") % 123 MIN- MAX  100% 100% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MIN - MAX  35% 1% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX 0% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MIN - MAX 10% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

Jehndvadh.

Elabor : Tec Laboratorista

Javier Cubillos A

Ny —Es

Revis6 : Ing. Residente de Obra

Fernando Torres




CONSORCIO CO
MEDELLIN -

NEXION
QUIBDO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
INV.E-123-13 cobico
DETERMINACION DEL LiMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS
INV.E-125-13 REVISION
LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DE SUELOS
INV.E-126-13 FECHA

EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO

PROYECTO:
DESCRIPCION: Grava color gris CANTERA: PENALISA
LOCALIZACION: PR 72+550 - PR 72+600 COSTADO IZQUIERDO MUESTRA: 5
FECHA: viernes, 25 septiembre, 2026 TIPO: MATERIAL GRANULAR DRENANTE (Art 673-2)
GRADACION
LIMITES DE CONSISTENCIA
ResoMuesis loial;eca DRI 13599,0 Peso Muestra seca Despues de lavar 13502,0
Limite Liquido de los Suelos IN.V E-125 Muestra total seca Ret No. 200 13502,0 Pasa tamiz No.200 gr. 0,7
ENSAYO TAMIZ PESO PORCENTAJE ESPECIFICACION
N° Golpes PULGADA mm RETENIDO | RETENIDO | RET.ACUM. PASA ARTICULO: 67320
Tara N° 3 76,2 0,0 0,00 0,00 100,00
Tara+Suelo Humedo (gr.) 2.1/2" 63,50 6812,0 50,09 50,09 49,91
Tara + Suelo Seco (gr.) 2' 50,80 3336,0 24,53 74,62 25,38 Comprendido entre el Tamiz de 3" y el
Peso Tara (gr.) 112" 38,10 2705,0 19,89 94,51 549 Tamiz de 3/4"
% Humedad 1" 25,40 649,0 477 99,29 0,71
3/4" 19,00 0,0] 0,00 99,29 0,71
NL NP " 12,70 0,0 0,00 99,29 0,71
Limite Plstico e Indice Plastico de Suelos I.N.V.E-126 HUMEDAD 38 il 0.0 0.00 929 0.t
NATURAL No. 4 476 0,0 000[ 9929 071
ENSAYO No.10 2,00 0,0] 0,00 99,29 0,71
Tara N° 1 No. 40 0,42 0,0] 0,00 99,29 071
Tara+Suelo Humedo (gr.) 1200,0 No. 200 0,074 0,0 0,00 99,29 0,71
Tara + Suelo Seco (gr.) 1190,0 P/200 P/0,074 97,0 0,71] 100,00 0,0
Peso Tara (gr.) 69,9
% Humedad 0.9
RESULTADOS CLASIFICACION
Humedad Natural 0,9 Gravas 99,3 % Indice de Grupo Cu 1,62
Limite Liquido NL Arenas 0,0 % AASH.TO. Ce 1,03
Limite Plastico NP Finos 0,7 % uscs. D60 66,24
Indice de Plasticidad 0 D30 52,82
D10 40,98
200
100,0
90,0 N--H{14-F1-1--1--——tH-++4-4-1--——ttF -1 -
| 100
B 80,0 \
2 18,0 700
i \
o
H g 60,0
I
i 17,0 P 00
S g
H 16,0 00
i
E 300
3
© 15,0 20,0 +——H{AA 44—t A1 I N
10,0
14,0 ""*A\;" B 1 I e 1 1 O 1
10 NUMERO DE GOLPES 100 0,0
100,000 10,000 TAMIZ (mm) 1000 0,100 0,010
TABLA 673.2 REQUISITOS PARA MATERIAL FILTRANTE
CARACTERISTICA UNIDAD NORMA INVE REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
TAMANO MAXIMO mm 123 MAX 100; 100,00 CUMPLE
% PASA TAMIZ 76.2 mm(3") % 123 MIN- MAX  100% 100% CUMPLE
% PASA TAMIZ 75um(N°200) % 123 MIN - MAX  35% 1% CUMPLE
LIMITE LIQUIDO % 125 MAX 0% 0% CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD % 126 MIN - MAX 10% 0% CUMPLE
ACEPTADO
OBSERVACIONES:

__Jehndvods.

Elabor : Tec Laboratorista

Javier Cubillos A

Ny —Es

Revis6 : Ing. Residente de Obra

Fernando Torres




DESGASTE DE LOS ANGELES (INV E-219-13)

CODIGO

CONSORCIO CONEXION FECHA
MEDELLIN - QUIBDO VERSION
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL
OBRA: SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
MATERIAL: Material granular drenante (Art. 673 -20)
. material Filtrante
DESCRIPCION: FECHA: 10/09/2026
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES
GRADACION "A" EN SECO 1000 GRADACION "A" EN SECO 500 HORAS DE INMERSION 500
PRUEBAS REVOLUCIONES REVOLUCIONES REVOLUCIONES
1
GRADACION USADA 1
N° DE ESFERAS 12
N° DE REVOLUCIONES 1000
P1 = PESO MUESTRA SECA ANTES DE 10000
ENSAYO
P2 = PESO MUESTRA SECA DESPUES 5905
DEL ENSAYO
P1 - P2 = PERDIDA 4.095,0
PORCENTAJE DE DESGASTE 41,0%
RECACTUN MUNED U SEC Y, 00
REVOLLICIONES NA
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMAROS GRADACION DE LA MUESTRA Y MASA (g)
PASA RETENIDO 1 2 3
3" 212"
212" 2 2500 (+-50)
2" 1.1/2" 2500 (+-50) 5000 (+-50)
1.1/2" 1" 5000 (+-50) 5000 (+-25) 5000 (+-25)
1" 304" 5000 (+-25)
TOTAL 10000 (+-100) 10000 (+-75) 10000 (+-50)
N° ESFERAS 12 1 8
N° REVOLUCIONES 1.000 1,000 1,000
DESGASTE 41% ESPECIFICACION <50%

Observaciones:

_JeAndvads.

Elaboré: Tec. Laboratorista
Jaavier Cubillos A

g@&_

Revis6 Ing Residente de Obra

Fernando Torres




coDIGO

- . CANATIDAD DE PARTICULAS LIVIANAS EN UN AGREGADO

CONSORCIO CONEXIO tc\]I PETREO (INV E-221-13) e

MEDELLIN - QUIB

VERSION

PARTICULAS LIVIANAS EN AGREGADOS

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA

OBRA: CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
MATERIAL: MATERIAL GRANULAR DRENANTE

DESCRIPCION: GRAVA COLOR GRIS

PROCEDENCIA: PR 50+300

FECHA: 10/09/2026

MUESTRA NO. 2

AGREGADOS GRUESOS

TAMARNO DEL AGREGADO

PASA RETIENE Masa minina Gravedad [Peso Muestra Peso % de
delamustra| Solucién [Especificade| secapara | Retenidoen | Particulas ESPECIFICACION MAT
mm Altern mm Altern de ensayo utilizada la Solucién ensayo (g) |el colador (g) Livianas GRAN FILTRANTE
Mayor de 50 mm (2") 10.000 1.002 19 0,19 GRUESOS FINOS
37,0|1.1/2" 254 1" 5000,0 5005,0 2,4 0,05
254|1" 19,0 3/4" 3000,0 Cloruro de 3000,0 13 0,04 <1% NA
19.0]3/4" 125 1/2" 1500,0 Zinc 2,01
% de Particulas Livianas 0,281 0,28

AGREGADOS FINOS

TAMARO DEL AGREGADO

Masa minina Gravedad [Peso Muestra Peso % de
PASA RETIENE delamustra| Solucion |Especificade| secapara | Retenidoen | Particulas
mm Altern mm Altern de ensayo utilizada la Solucién ensayo (g) |el colador (g) Livianas
4,75 #4 0,30 #50 >25

% de Particulas Livianas

OBSERVACIONES:

__TJehndvodk. %@D}_&

Elabor6: Tec. Laboratorista Revis6: Ing Residente de Obra
Javier Cubillos Andrade Fernando Torres




- : SANIDAD DE LOS AGREGADOS FRENTE A LA ACCION DE LAS SOLUCIONES CODIGO
CONSORCIO CONEXI 0 N DE SULFAT?,‘?\E/ SEOD;(ZJOO 25 MAGNESIO EVISION
MEDELLIN - QUIBDO ANV E -220- Y
MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y
AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y
PROYECTO : ANTIOQUIA LOCALIZACION:  Acopio Planta PR50+300
PROCEDENCIA: PLANTA PR 50+300 PRINIIAL: K71+976 PR FINAL: K72+000 LADO: N/A
FECHA MUESTREO:  10-09-26 ACTIVIDAD: Material granular filtrante (673-20) REGISTRO: 001
FECHA ENSAYO: 15-09-26
Fraccion fina
Tamiz de tamiz (mm) .| Pesofracciones | Peso fracciones ) )
Gradacion original A Porcentaje pasa Porcentaje de
o de ensayo antes después de . .
muestra (%) después de ensayo| perdida en peso
Pasa Retiene de ensayar (g) ensayar (g)
600 ym No. 30 300 ym No. 50
1.18 mm No. 16 600 pm No. 30
2.36 mm No. 8 1.18 mm No. 16
4.75 mm No. 4 2.36 mm No. 8
Totales 100 - - - 0,00
Fraccion gruesa
76,2 mm 3" 63,5mm 2.1/2" 30,00 3000,00 2730,00 9,00 2,70
63,5 mm 212" 63,5 mm 2" 27,76 3000,00 2773,00 7,57 2,10
63,5 2" 37,5 mm 112" 21,37 2000,00 2032,00 -1,60 -0,34
37,5 mm 1.1/2" 25,4 mm 1" 17,08 2000,00 1932,00 3,40 0,58
Totales 96 5,04
Andlisis cualitativo de tamafos gruesos
) ) Particulas que Exhiben Erocion No. Total de
Tamafio de tamiz (mm) Partidas Escamosas Desintegradas Vueltas lajas Partiulas Antes
No. % No. % No. % No. % del Ensayo
50,8 a37,5 0 0 0 0 0 0 0 0
375a19 0 0 0 0 0 0 0 0
SOLUCION
CARACTERISTICA MATERIAL NORMA INVE UTILIZADA REQUSITO RESULTADO CUMPLE / NO CUMPLE
SANIDAD AGREGADO Material granular filtrante Sulfato de
|Fivo (673:20) 220 Magnesio 18 0.00 NA
SANIDAD AGREGADO Material granular filtrante Sulfato de
GRUESO (%73_20) 220 M“agnesio 18 5,04 CUMPLE
OBSERVACIONES:

__TJehndvads.

Elaboré: Tec. Laboratorista
Javier Cubillos Andrade

Revisé: Ing Residente
Fernando Torres




CODIGO
- DETERMINACION DEL CONTENIDO ORGANICO EN SUELOS MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION

CONSORCIO CONEXION INV.E-121-13 REnSoN

MEDELLIN - QUIBDO

FECHA

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL SOSTENIBLE DE LA CARRETERA

PROYECTO : MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
CANTERA: PROCESADO EN PLANTA PR 50+300 PR INICIAL: K72+000 PR FINAL: K72+030 LADO NA
PROCEDENCIA: ZONAS DE CORTE PR 44+900
MATERIAL FILTRANTE i
DESCRIPCION: ESTUDIO 673-20 FECHA: jueves, 10 de septiembre de 2026
CONTENIDO ORGANICO MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION
DATOS 1 2 PROMEDIO

A PESO DEL CRISOL + SUELO SECO AL HORNO ANTES DE LA IGNICION 400,50 400,30 400,40

B PESO DEL CRISOL + SUELO SECO DESPUES DE LA IGNICION 400,5 400,3 400,40

C PESO DEL CRISOL 234 234 23,40

0/
% DE MATERIA ORGANICA = 2—2 X100 0,00% 0,00% 0.00%
CUMPLE / NO
ESPECIFICACION RESULTADO CUMPLE
DETERMINACION DEL CONTENIDO MATERIAL
ORGANICO MEDIANTE PERDIDAPOR |  FILTRANTE < 0% 0,00% CUMPLE
IGNICION
ARTICULO 673,
TABLA 673,3
OBSERVACIONES:

Elaboré: Tec. Laboratorista Revisd: Ing Residente de Obra

Javier Cubillos Fernando Torres




CONSORCIO CONEXION
MEDELLIN - QUIBDO

CODIGO

DESGASTE DE LOS ANGELES (INV E-219-13) CECHA

VERSION

MEJORAMIENTO, MANTENIMIENTO, ATENCION DE SITIOS CRITICOS, GESTION PREDIAL, SOCIAL Y AMBIENTAL

OBRA: SOSTENIBLE DE LA CARRETERA MEDELLIN - QUIBDO EN LOS DEPARTAMENTOS DE CHOCO Y ANTIOQUIA
MATERIAL: MATERIAL PARA LLENO DE GAVIONES ZONA DE CORTE PR 72+400
_ Grava color gris con betas color abano ) )
DESCRIPCION: FECHA: jueves, 24 de septiembre de 2026
PROCEDENCIA: ZONA DE CORTE PR 72+400
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES
PRUEBAS GRADACION "1" EN SECO 1000 GRADACION "2" EN SECO 1000 GRADACION "3" DESPUES DE 48
REVOLUCIONES REVOLUCIONES HORAS DE INMERSION 1000
REVOLUCIONES
GRADACION USADA 1
N° DE ESFERAS 12
N° DE REVOLUCIONES 10000
P1 = PESO MUESTRA SECA ANTES DE 10015
ENSAYO
P2 = PESO MUESTRA SECA DESPUES 5686
DEL ENSAYO
P1- P2 = PERDIDA 4.329,0
PORCENTAJE DE DESGASTE 43%
RELACION HUMEDO/SECO; 500
REVOLUCIONES NA
DESGASTE MAQUINA DE LOS ANGELES
DATOS SOBRE GRADACION, CARGA ABRASIVA Y REVOLUCIONES
TAMAROS GRADACION DE LA MUESTRA Y MASA (q)
PASA RETENIDO 1 2 3
3" 212"
212" 2" 2500 (+-50)
2" 1.4/2" 2500 (+-50) 5000 (+-50)
111" 1" 5000 (+-50) 5000 (+-25) 5000 (+-25)
1" 34" 5000 (+-25)
TOTAL 10000 (+-100) 10000 (+-75) 10000 (+-50)
N° ESFERAS 12 11 8
Ne REVOLUCIONES 1,000 1,000 1.000
DESGASTE 43% ESPEC. <50%

Observaciones:

_Jehndvod.

Elaboré: Tec. Laboratorista
Javier Cubillos A

Revis6 Ing Residente de Obra
Fernando Torres




ANEXO C. CERTIFICADOS DE CALIDAD INSUMOS



NIT. 901.167.048-9
Diagonal 52 Barrio 20 Agosto Lote 2
Barrancabermeja, Santander
Celular: 3218879847

CERTIFICADO DE CALIDAD

Cliente: PRIME Emulsiones SAS FECHA LOTE
Tipo de emulsion: CRL-1 6 CRL-57 4/09/2026 LL2609
NORMA DE
ENSAYO SOBRE LA EMULSION ENSAYO Min Max. Resultado
INV

Viscosidad
Saybolt Furol 25°C, s E-763 20 200 30.9
Contenido de agua, % E-761 - 43 39,5
Estabilidad durante almacenamiento (24

1 0,62
horas), % E-764 - 5 235
Sedimentacion a los 5 dias, % '
Destilacion 57 i
Contenido de asfalto residual, % E-762 i i 60,5
Contenido de aceite, %
Tamizado
Retenido tamiz No. 20 (850 pum) E-765 i 0,10 0,067
Carga de particula E-767 Positiva Positiva
pH E-768 - 6 2,79

ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE DESTILACION

Penetracién (25°C, 100 g, 5 s)
- ARD E-706 60 100 96,8
- ARB 100 250
Ductibilidad (25°C, 5cm/min), cm E-702 40 - 141,8
Solubilidad en Tricloroetileno % E-713 97,5 - 99,75

IMPORTANTE: Para garantizar la calidad de la emulsién asféltica, almacenadas en canecas o tanques,
es fundamental recircularla o agitarla al menos una vez a la semana.

Realiza:

JEFE DE LABORATORIO

Autoriza:

10 —

DIRECCION DE OPERACIONES



mailto:comercial@primesoluciones.com

NIT. 901.167.048-9
Diagonal 52 Barrio 20 Agosto Lote 2
Barrancabermeja, Santander
Celular: 3218879847

CERTIFICADO DE CALIDAD

Cliente: PR1IME Emulsiones SAS FECHA LOTE
Tipo de emulsiéon: CRR-1 6 CRR-60 4/09/2026 LR2609
NORMA DE
ENSAYO SOBRE LA EMULSION ENSAYO Min Max. Resultado
INV

Viscosidad
Saybolt Furol 50°C, s E-763 20 200 35,7
Contenido de agua, % E-761 - 40 39,7
Estabilidad durante almacenamiento (24

1 0,68
horas), % E-764 - 5 249
Sedimentacion a los 5 dias, % '
Destilacion
Contenido de asfalto residual, % E-762 6_0 3 6%’3
Contenido de aceite, %
Tamizado
Retenido tamiz No. 20 (850 um) E-765 i 0,10 0,089
Demulsibilidad, % E-766 40 - 61,6
Carga de particula E-767 Positiva Positiva
pH E-768 - 6 2,8

ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE DESTILACION

Penetracién (25°C, 100 g, 5 s)
- ARD E-706 60 100 98,8
- ARB 100 250
Ductibilidad (25°C, 5cm/min), cm E-702 40 - 159
Solubilidad en Tricloroetileno % E-713 97,5 - 99,7

IMPORTANTE: Para garantizar la calidad de la emulsién asféltica, almacenadas en canecas o tanques,
es fundamental recircularla o agitarla al menos una vez a la semana.

Realiza:

JEFE DE LABORATORIO

Autoriza:

YA —

DIRECCION DE OPERACIONES
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! DG 514254

Materiales de Construccion ,

y Maderas en General Bello - Antioquia
-
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v & PBX: 4830507
HIERROS MADEBELLO S.A.S
Nit: 9008036516
ini ITO
Fecha Expedicion: 08-09-2026 Responsable do IVA FACTURA ELECTRONICA CRED
Hora: 07:31:62 Somos Autoretenedores de renta reaol 004687 - 18/06/2018 FECR No. 82728
o Condiciones da Pag 30 Dias
! Vencimiento: 08-10-2026 Madio da Pago Mo Definido
s DOCUMENTO ORIGINAL
Sefior(es): EXPLANAN S A S Telefono: 6044440012
Nom. CCial: EXPLANAN Caluldr:

&
Nit: 8909105015 lq ( @’) 005 Ciudad:  MEDELLIN

Direccion: CR 38 26 41 OF 833 Obra: Y
Email: explanan@explanan.com
Vendedor: SANDRA MILENA LOPEZ RENDON
‘ | CODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |VR. UNITAR| % IVA VP. TOTAL
] 21 ¥ VARILLA CORRUGADA 1/2 X 6 MT (60000 Psi) 5.95 KL (#4) Und | 2,000.00 | 26416 19% 44 356 540
*E‘ * 7| KILO ALAMBRE QUEMADO Und 400.00 5,700 19% 1,915.968
)
1
l TAMGS QUE EL PRESENTE DOCUMENTO ES UN TITULO VALOR ORIGINAL PARA COBRO JURIDICO. El no pago de [ VALOR S| 48312803
k nte Faclurz causars intereses de mora al 3% por mes o fraccion. ]
Observaciones: QUIBDO [ DESCUENTO §] 0
) | IVAS| 8793398/
Senor cliente despues de entregada lz mercancia no 'se aceptaran cambios ni devoluciones en efectivo
SOLO CONSIGNAR EN: CONVENIO DE RECAUDO 77279 DE BANCOLOMBIA. LA MERCANCIA SE ENTREGA HASTA [ RTE ICA § 0]
DONDE EL VEHICULO ENTRE. AL RECIBIR LA MERCANCIA VERIFICAR CANTIDADES Y ESTADO, UNA VEZ FIRMADA DE
RECIEIDG NG SE ACEPTAN DEVOLUCIONES Y/O RECLAMACIONES. PASADOS 8 DIAS A LA FECHA DE COMPRA NO SE [ RETE IVA sl m
ACEPTAN CAMEICE NI DEVOLUCION DE MERCANCIA ]
| |Resolucién Dian: 1764095272168 2025-07-07 desde el FECR No. 60001 - 100000 vig 24 M [ NETOS] 55.112,004]
|
Recibi:
Firma Vendedor:
C.C.: \
Firma Autoriza:
Fecha: ;
ELABORADO POR: ISARUG

Factura Electronica emitida por HGI S.A.S. Nit 811.021.4384
CUFE 48845cdacQadeSeZe962c53a9590b23;606fb61905011850b607202021a7282818f94580b8623329063301510f6e6305
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a A ‘ - CORPORACION ACEROS AREQUIPA S A. J
MIRO “SADA 425 g y
i AR
eE >mmpc i v> LIMA 17, PERU.

CERTIFICADO DE CALIDAD ;
N*  E-FE2Y15062-5172102986-0000-1_1

PRODUCTO BARRA DE CONSTRUCCION . NORMAS TECNICAS :ASTM A706 G6O - NTC 22839 G420
PROCEDENCIA AA Cah Yumbo Vo NORMA DE ENSAYO :ASTM A370/EB/E290/E415
CUENTE =IERROS MADEBRELLO SAS FACTURA N’ :FE2Y 15062

YUMBO, 25/09/2024

Ing. Ri
SUPERINTENDENTE DE METALURGIA .

CODIGO, QCUADZ-EDI0 - VERSION: 02 Pagina 2 de 2 g
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~,
MWiateriales™de Construccion
y Maderas e Genera)

-~
Fecha Expedicion: 08-09-2026

Hora: 11:38:25

Vencimiento: 08-10-2026

HIERROS MADEBELLO

HIERROS MADEBELLO S.A.S
Nit: 900803651-6
Responsable de IVA

Somos Autoretentidores de renta resol. 004687 - 18/06/2018
Condiciones de Pagy

DG 514254
Bello - Antioquia

PBX: 4830507

FACTURA ELECTRONICA CREDITO

Medio de Pago

DOCUMENTO ORIGINAL

FECR No. 82747

30 Dias
No Definido

Sefor(es): EXPLANAN SAS Telefono: 6044440012
Nom. CCial: EXPLANAN Celular:
Nit: 820910591-5 Ciudad: MEDELLIN
Direccion: CR 38 26 41 OF 833 Obra: 0
Email: explanan@explanan.com
Vendedor: SANDRA MILENA LOPEZ RENDON )
IkCODIGO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |VR.UNITAR| % IVA VR. TOTAL '
r 12176 /] VARILLA CORRUGADA 3/8 X 6 MT (60000 Psi) 3.36 KL (#3) Und 1,000.00 15,751 19% 13,236,130

%)

MEL

10 s W

eNTHEEADD.

é&’ﬁi j

Observaciones: QUIBDO

Serfor cliente despues de entregada la mercancia no se aceptaran cambios ni devoluciones en efectivo
SOLO CONSIGNAR EN: CONVENIO DE RECAUDO 77279 DE BANCOLOMBIA. LA MERCANCIA SE ENTREGA HASTA
DONDE EL VEHICULO ENTRE. AL RECIBIR LA MERCANCIA VERIFICAR CANTIDADES Y ESTADO, UNA VEZ FIRMADA DE
RECIBIDO NO SE ACEPTAN DEVOLUCIONES Y/O RECLAMACIONES. PASADOS 8 DIAS A | A FECHA DE COMPRA NO SE
ACEPTAN CAMBIOS NI DEVOLUCION DE MERCANCIA

Resolucion Dian: 18764095272168 2025-07-07 desde el FECR No, 60001 - 100000 vig 24 M

ACEPTAMOS QUE EL PRESENTE DOCUMENTO ES UN TITULO VALOR ORIGINAL PARA COBRO JURIDICO. El no pago de [
Iz presente Factura causara intereses de mora al 3% por mes o fraccion.

VALOR S| 13.236.130]
[ DESCUENTO $] 0]
[ IVAS] 2514.865]
[ RTE ICA §] 0]
[ RETENAS] 0] |
[ NETO $§] 15,750,995]

Recibi:

c.C.

Fecha:

' F irrha Vandaaor:

Firma Autoriza:

Factura Electrénica emitida por HGI S.A.S. Nit 811.021.438-4
CUFE 706acd1759d8ca860d05¢824d868b71bcféeb200e81cBa773dd081228b700c60495606835¢5af47c2914ct66c6ce9650¢

'ELABORADO POR: ISARUG
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‘ REPORTE DE CALIDAD BARRAS Y ROLLOS

Powered by @CamScanner‘

e @ e
m — Q 00 Chente:  HIERROS MADEBELLO SAS Cop#: 200341
L Sucursal Placa: TDZ884 “ — ]
Ciudad  Bello . Tiquete: 166.993 \ Teve
Direccion . Despacho:  148.632 Resoute 415 222
i Bara comuganac se e e A8
Remisiones. 446683, . Trén: POMINI lisas e acprode  Aeacon, pan ez de
baja aleacon. para concmio que e fanoguse
Fecha Impresion. sabado, 19 de julio de 2025 ! fefuerzo de concrelo mporten o comersiicer
: &n Colomba
. 4 .00 Designacion: 4 Norma NTC-2259
g o: Redondo Corrugado de [1/2] 12.7 mm Area Nom. (mm2) 129.0 . g
Product g Marcado: COL SO 4 W 60 Grado: 60 (420)
PROPIENADES MECANICAS CARACTERISTICAS DIMENSIONALES _ : CARACTERISTICAS QUIMICAS
Fecu W Reg | Comca |Fstweo Estuerzo | Relacion | % de ’ Peso | Altura del f-spa entre Angulo delfeparaconNe Reg
Recepoon | Frsec Fuenca fgadmo | [Rm/RY] | Eiong | Ocbtasd) Lineal | Resahte | Resaltes | Resalle J Resaties lnyimicol %C %Mn | %P ) %S %St | %Nb ] %Cu | %N %Cr %Mo | WV | =CE
y Lnsawc Aozl [Wpa) |Kgim] [mm] [mm] ] mni .
1406 2025 45083 | 425 604 141 18,00 o grea] 0.966 0,55 8.30 57 2,85 1313.86000.275 § 1,180 | 0.011 10,038 | o160 | 0.002 Jo220 | 0070 | 0140 | 0007 ] 0.2y 0482
144062025 25354 | 463 631 136 | 16.10] 5o grea] 0.978 0.79 830 57 340 13149990281 | 1,190 | 0015 | 0,031 ] 0190 § 0.002 J0210 | 0070 0130 | 0014 0.024 0498
14062025 45388 450 620 1.38 17.30) sm greta ] 0.964 091 8.30 a7 286 3151330287 § 1,240 | 0013 J 0027 | 0.140 | 0.002 J0,180 Joo70} o110 ] 0O PWﬁA 0,510
b spechcacones WMnemos 470 550 1,25 14 [sogen] 0,934 0,51 45 ) IE = ) = . J
dol Product Manmas | 540 Con ginid B.90 70 4,90 ~ o300 L1500 | 0035 Jooasose0 |} - L L™ 0550
vaigacones|  OK OK OK OK | oK ] OK OK OK OK OK OK 1 ok f ok 1ok | oK OK
Producto: Redondo Corrugado de [1/4] 6.35 mm ’ Area Nom. (mm2) 3167 Designacion: 2 Norma NTC-2239
Marcado: COL SO 2 W60 Grado: 60 (420)
PROPIENDADES MECANICAS CARACTERISTICAS DIMENSIONALES | CARACTERISTICAS QUIMICAS
Fecha N Reg | Caiada (F5'we?0 Fstyerzo | Retacion |, % de Peso | Aftura del [spa entre ingulo del eparaconf N Reg )
iecepuon | Fisico Fenca faamo | (Rmvif] | Clong |ocbiadd Lineal | Resate Resalte | Resales foyimicol %C | %Mn | %P %S | %S | %Nb | %Cu | %N %Cr | %Mo | %V | %CE.
y Ensayo ezl | japal egm) | (o Il oy
1GI0712025| 132730 | 45848 | 438 610 130 1 1700 cn onena]  ©.254 0,49 53 1.37  [317.03:40253 | 0840 | 0,008 J0,033 ] 0,140 [ 0.001 J0170 J 0,070 | 040 | 0.020] 0.027 0412
1800772025 | 132208 | 45844 | 430 602 140 | 18.00 ) s gre] 0.298 051 53 134 131703680,249 | 0,840 | 0009 0,030 | 0.140 | 0.002 Jor60 | 0.060 | 0120 | 0.015] 0.029 Q405
Especficaciones WMuumos 470 550 1,25 14 Juorgeu] 0,234 0.25 45 . ) =
del Producto Mammos | 540 . P 245 | 70 2.49 0300 1 1,500 | 0,035 |0.045 | 0500 0550
Vaidacones|  OF OF or | ok | ox [ OK | Ok OK OK_| OK oK | ok | ok L oKk | oK OK
. 0S i on: Norma N1C-2289
ucto: Redondo Corrugado de [3/8] 9.52 mm Area Nom. (mm2) 71.00 Designacion: 3
Prod 4 [3/8) Marcado: COL S0 3 W 60 Grado: 60 (420)
¢ _ PROPIEDADES MFCANICAS CARACTFRISTICAS DIMENSIONALES | CARACTERISTICAS OLIMICAS
fea N* Reg | Comna [Lsluerso K onern | Holanion | v de Peso | Atura del i &_..,:2.5._—; Reg
Recepyorn Fisicu Fluenca [Fervier) Flong §hotiacd Lineal PIVITIITESTS! it WM %P %S WS “Nb %o lu N WNCr %Mo | %V | BCE
y Ensap Mpa) [Fg/m) h
60772025 133140 | 45301 PRE [EZ 1600 ] o gus] 0551 136 | a7 0830 footo Joo32 ] oo fooo2 Joate fooso | 000 | 001§ 0026 0,433
12026 132622 4546730 447 2 1.3 16 50 Qi pana] 0957 047 116 vuao L ooor Jooso ] grae om0z Jurse Jooro ) o080 00131 0.02¢ 0450
_ g 132593 | 45530 a4is 5949 V4 18 50 | o g ] 0 4G () 48 142 Q0o Joog o 0.002 JO180 00RO L 0090 | 0.012] 0,02¢] 0.450
T maadd, Acopt Yumbo - Valle www sidocsa.com FOR-130 ED 20
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REPORTE DE CALIDAD BARRAS Y ROLLOS

® e%ae
m — Q o O Cliente:  HIERROS MADEBELLO SAS CDP#: 200341
. ' .

« Sucursal Placa. i Sello de |
Cwidad  Bello Tiquete: . 166.993 Calidad
Direccidn Despacho: 148.632 N1C 2289 2020 Resolucon 2003 202 Condran
Barras cormugadas y - Baras comigatas de bag Mo A4
: Remisiones 446683, Tren: POMINI sas de acerade  alacon, para refuens de
. . . baa aloacon. para ncret Gue 56 labnguen
Fecha Impresion' sabado, 19 de julio de 2025 refuerzo de conerela nmporten o comercialicen
’ ) on Colombia
. = Area Nom. (mm2) 113,10 Designacién: 12M Norma NTC-2289
Producto: Redondo Corrugade de 12.0 mm T Mo_. mvo ki , oanmx pespp 22
PROPIEDADES MECANICAS CARACTERISTICAS DIMENSIONALES . ) CARACTERISTICAS QUIMICAS
Fechz | N'Reg | Colada Mm..%ér Tmnﬁno Relacon | % de Peso | Allura deit [Espa entre F\ngulo delbepacaciontN® Reg i
Recepoon| Fisco Fle=noa fwaomo | [ReVRY | Eiong | Doviesd Lineal | Resatte | Resaltes | Resalte | Resalles Joyimicod %C | %Mn | %P %S | %S § wnd §%Cu | %N} %Cr | wmoe | wv | %cE
y tnsayo o3 | mapa) [Kg/m] {mm] [mm) 1 ey : ) .
13706/2025| 131662 | 22555 | 2en % 135 | 17.50] 5o gwa] 0865 | 0.79 7.60 56 280 [3124440273 1,190 | 0010 J0.032 ] 0,170 | 0002 f0.220 0080 01z0 | 0011] 0.0z4 a0}
13062025 131860 | 45157 | 459 636 181 | 1870} snoma] 0871 ] 088 7.60 56 303 |maardozre | 1.200 0011 10.026 | 0.160 | 0,001 }0,180 § 0.060 | oo0%0 | 0.010] 0.024 0490
Especficaciones 420 550 1,25 14 Js-gmz} 0 835 0.48 1 45 2
del Procucto 540 on gl T 1 840 70 471 |/ |0.200 | 1500 | 0035 0,500 R R e 6550
OK ok | Ok | OK | Ok ] OK | OK OK OK | OK OK | OK | OK OK OK |
'

Observaciones ‘
Los metodos de ensayo apkcagos fusron tomados de las normas N7 C 3353 “Definciones y métodos para los ensayos mecanicos” NTC-2 "Ensayo de traccion” NTC-1"Metodos ensayo doblado®, NTC 5192 “Metados analisis quumco™. NTC -2289 -
NTC 161Requistos cimensionales peso™ £ plan y ios procedumientos de muestreo para determinar el cumplimiento de los productos aqui reportados se encuentra en la MAT-030 "Plan de inspeccion y ensaya™. o

SIDOC SAS decara el cumplmeents de 10 reQuisitos expuestos en la resolution 2003 de 2022 “baras corugadas de baja aleacion para refuerzo de concrelo &n constiucciones sismo resistentes™. Los resultados pr dos comespond
exclugivamente 3 s probetas o musstras ensayadas £0 €l iaboratono fisico y quimico de SIDOC SAS. Este informe no puede ser reproducido ni parcial ni totalmente, excepto con autorizacion previa por parte de la jefatura del laboratono de

SIDOC SAS -
FIN DEL REPORTE \\ » SV
S ar Moo ) . ’ i
VLV ITTE
MARCO ANTONIO ALOMIA JUAN DIEGO-SANCLEMENTE . Ing. EFREN RABON
. . , Jefe Técruco Coatrol Calidad
Analista Fisico . Analista Quimico Aorobado Por:
\ .
ot \
e o 7 i . v o ‘Il'jlllll
Pagina 3 de 3 Cra 37 N" 12 A- 63 Urb Acopi Yumbo - Valle wwwi sidocsa com FOR-130 £D 20

~ ‘
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Reporte de calidad

(b ARGOS Planta Rioclaro. Cemento Estructural Ma

PARAMETROS FiSICOS

Blaine Retenido 325 Fraguado inicial Fraguado final
C suremg ) ( 23% YC umsmn ) 249mn )
Resistencia 1 dia Resistencia 3 dias Resistencia 7 dias Resistencia 28 dias

( 1omea ) ( 3t9mpa ) 37.7wpa )( 453MPa )

R 1 dia g R 3dias R 7 dias R28 dias
Edad (MPa) ‘(I\/IPa) .(I\/IPa) .(I\/IPa)
60

Resistencia (MPa)

Min~TD:12.0

5 10 15 20 25 30

* Este cemento cumple con la especificacién de la ficha técnica Argos para cemento Estructural Max.

* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emisién.

OTROS PARAMETROS FiSICO

Expansion en autoclave Expansion barras de
Densidad NTC 221 Contenido de Aire NTC 224 NTC 107 mortero NTC 4927
( 2,98 g/cm3 ) ( 3,6% ) C 0,019 % ) ( 0,009 % )
PARAMETROS QUIMICOS
Fases minerologicas (Bogué) Si02 AL203 Fe203 Ca0
L 619 ( 2211 % ) ( 5.67 % ) ( 3.47 % ) ( 57.85 % )

C3A(%) SO Perdidas por ignicion Equivalente alcalino

3
@ C3S(%) ( 311 % ) ( 3.57% ) ( 052 % )

64.46 —
RESUMEN
Fecha Blaine Retenido FI (Min) FF (Min) R1dia (MPa) R3 dias (MPa) R7 dias (MPa) R28 dias (MPa)
(cm2/g) 325 (%) NTC 118 NTC 118 NTC 220 NTC 220 NTC 220 NTC 220

R NTC 33 NTC 294

2/01/2026 4550 2.7 99 200 18.1 33.2 39.9 47.7
3/01/2026 4614 2.6 110 250 17.6 32.1 384 44.8
4/01/2026 4280 2.3 108 230 18.7 34.1 40.5 46.2
5/01/2026 4310 2.2 120 250 18.4 315 36.2 444
6/01/2026 4334 2.1 125 250 18.9 33.7 39.4 46.1
7/01/2026 4393 2.4 118 250 19.0 329 38.9 44.0
8/01/2026 4301 2.8 111 240 18.2 34.0 38.7 46.9
9/01/2026 4272 2.3 107 240 17.5 30.6 36.5 443
10/01/2026 4401 2.5 114 240 18.7 33.0 384 459
11/01/2026 4253 2.1 115 230 19.1 33.6 40.2 46.2
13/01/2026 4278 2.6 105 230 17.8 31.7 38.3 452
14/01/2026 4329 2.5 123 250 17.8 315 36.7 447
15/01/2026 4264 2.0 110 250 17.8 31.8 37.0 453
16/01/2026 4125 2.0 133 240 18.0 325 39.2 443
17/01/2026 4142 2.4 114 260 17.8 30.5 373 438
18/01/2026 4142 3.0 116 260 17.0 30.0 35.9 434
19/01/2026 4139 2.9 114 260 18.3 334 37.3 46.6
20/01/2026 4183 2.5 110 260 17.1 31.9 37.7 46.2
21/01/2026 4042 2.3 103 240 204 347 40.2 48.1
22/01/2026 4051 2.7 124 260 17.9 31.7 35.6 44.8
23/01/2026 4126 2.8 124 260 16.8 30.2 36.7 458
24/01/2026 4165 2.2 135 260 17.7 31.6 36.3 458
25/01/2026 4306 2.4 126 250 18.6 344 40.6 46.1
26/01/2026 4136 2.7 133 280 174 30.6 35.5 436
27/01/2026 4241 2.5 134 260 18.1 31.5 37.8 43.8
28/01/2026 4016 1.7 127 250 17.0 30.2 36.7 437
29/01/2026 4199 2.0 125 260 19.2 29.3 347 444
30/01/2026 4137 1.5 123 250 17.3 29.9 35.5 435
31/01/2026 4260 1.3 123 250 171 30.1 36.6 47.0

* Los resultados en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones de los materiales ensayados.
* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emision.
* Las especificaciones del Cemento Estructural Max cumplen con los valores de la Norma Técnica Colombiana NTC 121 (Tipo ART) y la Norma ASTM C1157 (Type

HE).



Reporte de calidad

Planta Rioclaro Cemento Estructural Max

tb ARGOS

PARAMETROS FiSICOS

Blaine

C wesemrg ) (

Resistencia 1 dia

Retenido 325 Fraguado inicial Fraguado final

1.3 % 102 min 224 min

) (

Resistencia 7 dias

) ( )

Resistencia 28 dias

Resistencia 3 dias

C avwee ) C soamea ) aramea ) ( s62mPa )
R1dia gR3dias gR7dias g R28 dias

Edad (MPa) ‘(I\/IPa) .(I\/IPa) .(I\/IPa)

60
g 40 S~ N\/_/\/—\/\/\/\
£ 2 Vin o120

0

5 10 15 20 25 30

* Este cemento cumple con la especificacién de la ficha técnica Argos para cemento Estructural Max.

* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emisién.

OTROS PARAMETROS FiSICO

Expansion en autoclave Expansion barras de

Densidad NTC 221 Contenido de Aire NTC 224 NTC 107 mortero NTC 4927
( 3,07 g/cm3 ) ( 4,2 % ) C 0,082 % ) ( 0,006 % )
PARAMETROS QUIMICOS
Fases minerologicas (Bogué .

gicas (Bogue) Si02 Al203 Fe203 Ca0
— 6.56 o o, o) o
1931 % 5.05 % 3.14 % 60.97 %
C3A(%) S03 Perdidas por ignicion Equivalente alcalino
@ C3S5(%
%) ( 3.05% ) ( 3.32% ) ( 0.44 % )
66.41 —
RESUMEN
Fecha Blaine Retenido FI (Min) FF (Min) R1 dia (MPa) RS3 dias (MPa) R7 dias (MPa) R28 dias (MPa)

(cm2/g) 325 (%) NTC 118 NTC 118 NTC 220 NTC 220 NTC 220 NTC 220

NTC 33 NTC 294
1/02/2026 4037 1.1 117 280 18.3 33.0 38.7 477
2/02/2026 4097 0.7 103 230 19.0 30.5 35.3 44.2
3/02/2026 4033 0.8 112 240 17.1 31.3 36.6 46.1
4/02/2026 4292 0.8 101 220 16.4 28.3 36.7 44.4
5/02/2026 4270 09 100 220 17.3 30.2 36.0 46.7
6/02/2026 4400 0.7 98 210 17.1 29.1 347 45.1
7/02/2026 4240 1.0 95 210 17.1 30.3 35.9 45.6
8/02/2026 4180 1.1 103 210 17.2 294 34.6 46.5
9/02/2026 4130 1.8 106 210 171 30.1 37.2 46.0
10/02/2026 4060 2.2 110 210 16.1 28.6 36.6 444
11/02/2026 4000 2.2 112 230 17.2 304 38.2 476
12/02/2026 4030 1.8 100 240 14.9 26.5 34.0 437
13/02/2026 4050 1.3 110 240 17.5 26.4 36.2 443
14/02/2026 4100 1.3 100 240 18.3 29.1 36.2 45.0
15/02/2026 4160 1.2 94 220 19.4 324 379 46.7
16/02/2026 4220 1.0 96 220 18.3 33.2 399 48.3
17/02/2026 4310 0.9 93 220 18.8 319 37.1 46.7
18/02/2026 4190 09 102 220 19.2 314 39.0 48.3
19/02/2026 4110 1.1 104 220 18.9 31.7 39.5 494
20/02/2026 4200 1.6 100 220 18.8 31.1 37.1 47.9
21/02/2026 4110 19 103 210 17.0 29.0 359 444
22/02/2026 4120 1.6 103 220 17.8 31.8 38.0 47.9
23/02/2026 4040 1.6 98 210 17.3 30.5 399 49.9
24/02/2026 4100 1.5 106 210 17.8 30.3 37.3 46.0
25/02/2026 4270 2.0 94 230 19.2 31.2 40.0 48.4
26/02/2026 4300 13 100 230 18.0 29.8 38.5 43.7
27/02/2026 4360 1.0 90 230 18.3 33.0 40.0 453
28/02/2026 4210 1.1 97 226 16.1 314 38.0 448

* Los resultados en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones de los materiales ensayados.
* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emision.
* Las especificaciones del Cemento Estructural Max cumplen con los valores de la Norma Técnica Colombiana NTC 121 (Tipo ART) y la Norma ASTM C1157 (Type

HE).



Reporte de calidad

(b ARGOS Planta Riocaro  Cemento Estructural Max

PARAMETROS FiSICOS

Blaine Retenido 325 Fraguado inicial Fraguado final
C wasemzrg ) ( 21 % YC usmn ) 22mn )
Resistencia 1 dia Resistencia 3 dias Resistencia 7 dias Resistencia 28 dias

C 17omea ) ( 316mpa ) (381 wpa )( 463MPa )

R 1 dia g R 3dias R 7 dias R28 dias
Edad (MPa) ‘(I\/IPa) .(I\/IPa) .(I\/IPa)

60
_ Min 28D: 4% T M S
©
e 40 e — e /\/\——
‘zﬂ; V - l\
S — S NN
é \/
@ Mirr=D:=42-0

0

5 10 15 20 25 30

* Este cemento cumple con la especificacién de la ficha técnica Argos para cemento Estructural Max.

* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emisién.

OTROS PARAMETROS FiSICO

Expansion en autoclave Expansion barras de
Densidad NTC 221 Contenido de Aire NTC 224 NTC 107 mortero NTC 4927
( 3,04 g/cm3 ) ( 3.9 % ) C 0,092 % ) ( 0,013 % )
PARAMETROS QUIMICOS
Fases minerologicas (Bogué) Si02 AL203 Fe203 Ca0
ro85 ( 2012 % ) ( 5.11 % ) ( 322 % ) ( 59.87 % )

C3A(%) SO Perdidas por ignicion Equivalente alcalino

3
@ C3S(%) ( 3.03 % ) ( 3.34 % ) ( 0.47 % )

62.03 —
RESUMEN
Fecha Blaine Retenido FI (Min) FF (Min) R1dia (MPa) R3 dias (MPa) R7 dias (MPa) R28 dias (MPa)
(cm2/g) 325 (%) NTC 118 NTC 118 NTC 220 NTC 220 NTC 220 NTC 220

R NTC 33 NTC 294

1/03/2026 4300 1.5 113 220 17.8 31.2 37.9 445
2/03/2026 4110 1.6 106 210 16.1 26.8 35.3 437
3/03/2026 4200 1.3 96 230 16.4 28.6 34.9 441
4/03/2026 3950 1.2 116 240 17.3 31.1 38.1 483
5/03/2026 4110 14 106 230 16.1 29.9 37.6 471
6/03/2026 4010 1.6 111 240 171 30.5 37.9 46.8
7/03/2026 3910 2.4 125 240 16.4 29.5 36.2 46.6
8/03/2026 3770 2.9 127 240 17.3 30.2 375 46.2
9/03/2026 3890 2.6 132 240 17.3 314 38.2 46.1
10/03/2026 3920 2.4 131 250 17.2 31.2 38.0 45.1
11/03/2026 4060 2.1 126 250 17.3 31.7 40.1 48.2
12/03/2026 3930 2.5 116 240 17.3 32.7 38.7 46.2
13/03/2026 3870 2.2 115 240 18.2 32.6 38.5 46.7
14/03/2026 4110 2.5 117 240 19.3 32.1 37.8 48.0
15/03/2026 4140 2.2 120 240 19.2 329 39.5 475
16/03/2026 4050 2.0 120 240 16.8 329 37.9 453
17/03/2026 4160 2.0 130 240 18.4 343 40.1 47.7
18/03/2026 3940 2.2 117 240 18.0 313 37.9 46.0
19/03/2026 3770 2.9 123 250 16.9 31.0 36.7 44.2
20/03/2026 4210 2.6 113 260 18.3 320 37.6 471
21/03/2026 4230 2.5 117 250 18.1 320 37.5 46.6
22/03/2026 3950 2.1 127 270 17.7 315 37.7 473
23/03/2026 3950 2.1 127 270 18.4 29.9 36.9 46.0
24/03/2026 3910 1.7 132 260 174 30.9 35.8 441
25/03/2026 3900 2.0 132 260 18.5 324 41.2 472
26/03/2026 3910 2.2 128 250 20.8 33.6 39.1 47.2
27/03/2026 4040 1.6 104 240 18.7 33.8 40.7 47.1
28/03/2026 4220 2.3 110 240 18.9 314 39.5 471
29/03/2026 4210 2.3 113 240 17.5 31.7 38.8 45.1
30/03/2026 4290 1.5 90 190 18.9 343 39.4 46.3
31/03/2026 4340 2.0 105 240 204 33.7 38.8 46.3

* Los resultados en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones de los materiales ensayados.
* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emision.
* Las especificaciones del Cemento Estructural Max cumplen con los valores de la Norma Técnica Colombiana NTC 121 (Tipo ART) y la Norma ASTM C1157 (Type

HE).



Reporte de calidad

Planta Rioclaro Cemento Estructural Max

PARAMETROS FiSICOS

Blaine Retenido 325 Fraguado inicial Fraguado final
( s08mg ) ( 28 % Y(C 2tmn ) 2imn )
Resistencia 1 dia Resistencia 3 dias Resistencia 7 dias Resistencia 28 dias

C 1m73amea ) (C s07mpa ) (365 Mmpa )( 45.0MPa )

R 1 dia g R 3dias R 7 dias R28 dias
Edad (MPa) ‘(I\/IPa) .(I\/IPa) .(I\/IPa)
60
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* Este cemento cumple con la especificacién de la ficha técnica Argos para cemento Estructural Max.

* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emisién.

OTROS PARAMETROS FiSICO

Expansion en autoclave Expansion barras de
Densidad NTC 221 Contenido de Aire NTC 224 NTC 107 mortero NTC 4927
( 3,10 g/cm3 ) ( 5.9 % ) C 0,053 % ) ( 0,012 % )
PARAMETROS QUIMICOS
Fases minerologicas (Bogué) Si02 AL203 Fe203 Ca0
o >87 ( 21.14 % ) ( 5.43 % ) ( 3.40 % ) ( 58.44 % )
C3A(%) SO Perdidas por ignicion Equivalente alcalino

3
® 3500 ( 3.04 % ) ( 374 % ) ( 0.44 % )

59.28 —
RESUMEN
Fecha Blaine Retenido FI (Min) FF (Min) R1dia (MPa) R3 dias (MPa) R7 dias (MPa) R28 dias (MPa)
(cm2/g) 325 (%) NTC 118 NTC 118 NTC 220 NTC 220 NTC 220 NTC 220

R NTC 33 NTC 294

1/04/2026 4530 1.9 104 210 18.4 323 36.9 48.6
2/04/2026 4310 1.6 106 240 18.4 32.6 38.1 49.4
3/04/2026 4600 1.6 123 230 16.8 28.9 34.1 439
4/04/2026 4330 2.2 111 240 17.2 31.6 37.3 474
5/04/2026 4060 1.8 125 230 17.5 30.0 35.9 44.5
6/04/2026 3870 3.2 126 240 16.1 28.3 347 434
7/04/2026 4100 2.7 126 240 17.3 32.6 39.0 452
8/04/2026 3840 2.5 127 240 17.3 319 36.5 436
9/04/2026 4050 1.9 113 240 17.7 31.5 37.3 46.1
10/04/2026 4060 2.5 106 240 16.4 30.2 34.0 443
11/04/2026 4130 2.6 106 240 17.0 30.2 35.8 437
12/04/2026 4250 3.1 113 240 16.4 29.5 35.0 435
13/04/2026 4197 3.0 110 230 16.6 29.9 36.5 438
14/04/2026 4210 2.7 110 250 17.4 30.2 35.3 443
15/04/2026 4170 2.7 110 240 15.9 31.2 354 46.7
16/04/2026 4130 2.9 121 230 171 29.5 35.0 437
17/04/2026 4150 3.1 124 230 16.9 29.8 35.1 46.4
18/04/2026 4580 34 128 220 16.6 28.2 34.2 438
19/04/2026 4050 3.0 128 220 17.0 29.7 374 447
20/04/2026 3980 32 132 240 16.4 28.2 36.2 44.6
21/04/2026 4100 3.2 131 250 17.9 30.2 36.2 449
22/04/2026 4190 33 132 260 17.2 304 35.6 437
23/04/2026 4200 3.0 143 260 17.8 31.8 38.9 454
24/04/2026 4310 2.8 132 250 17.1 29.8 35.6 445
25/04/2026 4280 34 130 260 174 314 37.8 434
26/04/2026 4310 3.6 138 260 18.2 32.0 39.3 46.4
27/04/2026 4210 34 134 260 17.0 30.5 37.1 441
28/04/2026 4550 33 117 260 18.7 324 39.5 457
29/04/2026 4230 3.1 127 250 17.6 313 36.1 458
30/04/2026 4270 2.5 107 230 19.7 338 40.0 471

* Los resultados en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones de los materiales ensayados.
* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emision.
* Las especificaciones del Cemento Estructural Max cumplen con los valores de la Norma Técnica Colombiana NTC 121 (Tipo ART) y la Norma ASTM C1157 (Type

HE).



Reporte de calidad

(b ARGOS Planta Riocaro  Cemento Estructural Max

PARAMETROS FiSICOS

Blaine Retenido 325 Fraguado inicial Fraguado final
( wssemg ) ( 28 % YC mrmn ) 243mn )
Resistencia 1 dia Resistencia 3 dias Resistencia 7 dias Resistencia 28 dias

(C 17mea ) ( 327mpa ) (384 wpa )( 460MPa )

R 1 dia g R 3dias R 7 dias R28 dias
Edad (MPa) ‘(I\/IPa) .(I\/IPa) .(I\/IPa)

60
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* Este cemento cumple con la especificacién de la ficha técnica Argos para cemento Estructural Max.

* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emisién.

OTROS PARAMETROS FiSICO

Expansion en autoclave Expansion barras de
Densidad NTC 221 Contenido de Aire NTC 224 NTC 107 mortero NTC 4927
( 3,08 g/cm3 ) ( 3.3% ) C 0,021 % ) ( 0,009 % )
PARAMETROS QUIMICOS
Fases minerologicas (Bogué) Si02 AL203 Fe203 Ca0
600 ( 21.16 % ) ( 5.52 % ) ( 3.41 % ) ( 57.84 % )

C3A(%) SO Perdidas por ignicion Equivalente alcalino

3
® C35(%) ( 311 % )( 392 % )( 0.47 % )

61.79 —
RESUMEN
Fecha Blaine Retenido FI (Min) FF (Min) R1dia (MPa) R3 dias (MPa) R7 dias (MPa) R28 dias (MPa)
(cm2/g) 325 (%) NTC 118 NTC 118 NTC 220 NTC 220 NTC 220 NTC 220
R NTC 33 NTC 294
1/05/2026 4200 3.0 118 240 18.0 34.1 37.1 457
2/05/2026 4110 3.0 127 250 18.6 329 394 47.8
3/05/2026 4120 3.1 119 230 17.1 304 35.9 45.6
4/05/2026 4190 2.9 105 230 18.9 32.8 38.9 47.8
5/05/2026 3870 2.4 113 230 18.1 32.8 38.2 458
6/05/2026 3860 3.1 125 250 18.2 31.7 39.3 44.6
7/05/2026 3960 33 132 250 15.8 30.4 36.5 451
8/05/2026 4120 3.1 126 260 17.2 31.1 36.1 444
9/05/2026 4150 3.1 113 240 18.7 323 37.9 46.3
10/05/2026 4110 32 118 260 17.1 32.2 39.2 454
11/05/2026 4220 33 116 250 18.3 33.7 39.7 454
12/05/2026 4200 33 110 250 17.8 34.7 39.9 454
13/05/2026 4130 33 113 250 18.2 335 38.4 46.6
14/05/2026 4260 3.2 115 240 18.0 33.2 38.6 46.2
15/05/2026 4300 2.8 117 240 189 33.1 41.0 46.2
16/05/2026 4220 2.9 111 250 189 333 38.4 471
17/05/2026 4320 2.6 129 240 189 33.2 39.8 48.6
18/05/2026 4290 2.5 117 240 18.1 31.2 37.2 44.6
19/05/2026 4040 2.7 117 250 17.8 32.0 37.5 443
20/05/2026 4300 2.5 112 230 18.8 32.1 37.9 45.1
21/05/2026 4260 2.9 112 240 19.2 34.6 40.1 46.6
22/05/2026 4350 2.9 113 230 18.2 31.7 38.1 46.4
23/05/2026 4420 2.7 113 230 18.8 34.0 37.9 457
24/05/2026 3660 2.6 113 230 20.1 32.6 374 450
25/05/2026 4260 2.4 103 240 22.4 35.0 37.7 444
26/05/2026 4320 2.6 119 230 20.2 35.2 39.7 46.3
27/05/2026 4310 2.4 116 240 21.3 32.0 39.8 48.8
28/05/2026 4400 2.7 126 240 19.6 33.1 38.7 473
29/05/2026 4320 2.6 121 260 18.9 324 38.3 454
30/05/2026 4270 2.6 121 250 18.9 313 38.9 443
31/05/2026 4290 2.7 121 250 20.1 324 383 46.8

* Los resultados en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones de los materiales ensayados.
* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emision.
* Las especificaciones del Cemento Estructural Max cumplen con los valores de la Norma Técnica Colombiana NTC 121 (Tipo ART) y la Norma ASTM C1157 (Type

HE).



Reporte de calidad

(b ARGOS Planta Riocaro  Cemento Estructural Max

PARAMETROS FiSICOS

Blaine Retenido 325 Fraguado inicial Fraguado final
C w3mg ) ( 28 % YC 1mmn ) 28mn )
Resistencia 1 dia Resistencia 3 dias Resistencia 7 dias Resistencia 28 dias

(C 1esmee ) ( s22mpa ) (375 wmpa )( 461MPa )

R 1 dia g R 3dias R 7 dias R28 dias
Edad (MPa) ‘(I\/IPa) .(I\/IPa) .(I\/IPa)
60

&
= 40 w J— -
.o Aw B U
E \/\_—_—W
(V]
7
] .
@ Min=tD7T12.0
0
5 10 15 20 25 30

* Este cemento cumple con la especificacién de la ficha técnica Argos para cemento Estructural Max.

* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emisién.

OTROS PARAMETROS FiSICO

Expansion en autoclave Expansion barras de
Densidad NTC 221 Contenido de Aire NTC 224 NTC 107 mortero NTC 4927
( 3,06 g/cm3 ) ( 41 % ) C 0,008 % ) ( 0,009 % )
PARAMETROS QUIMICOS
Fases minerologicas (Bogué) Si02 AL203 Fe203 Ca0
609 ( 21.65 % ) ( 5.60 % ) ( 3.45 % ) ( 58.06 % )

C3A(%) SO Perdidas por ignicion Equivalente alcalino

3
® C35(%) ( 3.14 % )( 3.88 % )( 0.49 % )

63.90 —
RESUMEN
Fecha Blaine Retenido FI (Min) FF (Min) R1dia (MPa) R3 dias (MPa) R7 dias (MPa) R28 dias (MPa)
(cm2/g) 325 (%) NTC 118 NTC 118 NTC 220 NTC 220 NTC 220 NTC 220

R NTC 33 NTC 294

1/06/2026 4200 2.8 128 250 18.3 30.9 35.8 447
2/06/2026 4140 2.9 128 250 16.9 28.8 38.7 44.6
3/06/2026 4240 2.8 127 250 18.4 31.8 35.7 443
4/06/2026 4230 2.8 128 240 18.9 30.2 35.6 437
5/06/2026 4190 2.7 128 240 20.0 313 35.8 46.4
6/06/2026 4130 2.5 104 210 19.7 30.6 35.7 441
7/06/2026 4170 2.5 104 210 21.1 335 40.6 484
8/06/2026 4390 35 102 220 189 30.8 35.5 438
9/06/2026 4190 3.1 115 230 19.4 32.7 37.9 47.9
10/06/2026 4220 2.8 99 240 21.5 333 40.8 49.8
11/06/2026 4110 3.1 115 240 20.0 32.7 38.7 45.0
12/06/2026 4170 2.3 117 240 20.6 333 37.8 46.5
13/06/2026 4080 2.8 105 240 20.1 34.1 38.4 49.1
14/06/2026 4270 2.6 104 230 19.3 353 37.0 474
15/06/2026 4370 3.2 104 230 18.4 30.3 36.4 44.2
16/06/2026 4290 2.7 105 240 19.7 32.0 35.6 46.2
17/06/2026 4350 2.7 106 240 19.9 34.0 37.3 454
18/06/2026 4340 32 103 240 19.0 30.5 37.1 439
19/06/2026 4270 32 116 230 20.9 32.1 38.5 46.3
20/06/2026 4300 2.9 104 240 18.1 30.8 37.6 45.6
21/06/2026 4270 2.8 114 240 19.5 31.8 37.6 44.7
22/06/2026 4500 2.8 125 250 18.5 32.1 373 445
23/06/2026 4260 29 125 250 17.7 31.2 36.4 454
24/06/2026 4230 2.8 122 260 19.2 32.0 38.9 476
25/06/2026 4210 2.6 132 250 19.3 33.0 38.3 48.6
26/06/2026 4110 2.1 114 240 20.7 347 40.0 49.0
27/06/2026 4350 2.6 114 230 20.3 334 39.1 48.7
28/06/2026 4250 2.6 105 240 19.8 343 38.5 46.8
29/06/2026 4190 3.1 105 240 20.0 320 37.3 44.8
30/06/2026 3980 1.9 101 230 19.8 313 36.6 447

* Los resultados en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones de los materiales ensayados.
* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emision.
* Las especificaciones del Cemento Estructural Max cumplen con los valores de la Norma Técnica Colombiana NTC 121 (Tipo ART) y la Norma ASTM C1157 (Type

HE).



Reporte de calidad

(b ARGOS Planta Rioclaro. Cemento Estructural Ma

PARAMETROS FiSICOS

Blaine Retenido 325 Fraguado inicial Fraguado final
( wsssemg ) ( 29 % Y(C namn ) 26mn )
Resistencia 1 dia Resistencia 3 dias Resistencia 7 dias Resistencia 28 dias

(C mamea ) ( s07mpa ) (364 mpa )( 445MPa )

R 1 dia g R 3dias R 7 dias R28 dias
Edad (MPa) ‘(I\/IPa) .(I\/IPa) .(I\/IPa)

60
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* Este cemento cumple con la especificacién de la ficha técnica Argos para cemento Estructural Max.

* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emisién.

OTROS PARAMETROS FiSICO

Expansion en autoclave Expansion barras de
Densidad NTC 221 Contenido de Aire NTC 224 NTC 107 mortero NTC 4927
( 3,12 g/cm3 ) ( 55 % ) C 0,035 % ) ( 0014 % )
PARAMETROS QUIMICOS
Fases minerologicas (Bogué) Si02 AL203 Fe203 Ca0
608 ( 21.67% ) ( 5.63 % ) ( 3.59 % ) ( 57.70 % )

C3A(%) SO Perdidas por ignicion Equivalente alcalino

3
@ C3S(%) ( 296 % ) ( 3.98 % ) ( 0.56 % )

62.98 —
RESUMEN
Fecha Blaine Retenido FI (Min) FF (Min) R1dia (MPa) R3 dias (MPa) R7 dias (MPa) R28 dias (MPa)
(cm2/g) 325 (%) NTC 118 NTC 118 NTC 220 NTC 220 NTC 220 NTC 220

R NTC 33 NTC 294

1/07/2026 4320 2.7 100 240 20.1 31.3 37.8 453
2/07/2026 4340 2.7 96 230 19.4 333 36.6 44.2
3/07/2026 4160 3.0 106 240 19.1 32.0 37.3 447
4/07/2026 4140 2.7 113 240 18.7 31.3 354 434
5/07/2026 4180 2.8 116 250 18.5 30.0 35.9 436
6/07/2026 4430 34 126 260 18.3 30.5 35.2 438
7/07/2026 4390 34 125 250 19.2 30.0 35.6 434
8/07/2026 4310 3.2 127 260 17.6 30.4 35.5 439
9/07/2026 4470 2.9 108 250 189 32.0 36.4 458
10/07/2026 4450 2.9 106 250 19.4 32.2 37.2 44.6
11/07/2026 4490 2.9 114 240 20.2 334 38.6 455
12/07/2026 4500 2.7 106 260 17.6 30.9 35.1 44.0
13/07/2026 4390 2.8 107 240 18.0 28.8 36.9 45.1
14/07/2026 4480 3.6 111 240 16.6 29.8 36.8 447
15/07/2026 4550 4.6 123 250 18.2 30.5 36.9 455
16/07/2026 4340 34 123 220 16.5 28.7 36.8 450
17/07/2026 4420 3.0 118 240 19.1 30.9 37.3 445
18/07/2026 4300 3.1 120 240 19.4 30.9 36.0 44.8
19/07/2026 4370 2.8 116 240 17.0 29.0 35.9 438
21/07/2026 4450 33 120 250 18.3 322 37.1 438
22/07/2026 4340 33 128 260 171 29.4 36.0 437
23/07/2026 4470 2.8 113 250 16.5 28.2 37.0 441
24/07/2026 4290 1.7 123 260 18.0 30.8 354 452
25/07/2026 4280 2.0 108 250 19.2 30.7 35.2 444
26/07/2026 4330 2.6 111 240 18.4 30.6 35.6 435
27/07/2026 4510 2.9 116 250 18.1 31.1 35.7 442
28/07/2026 4330 2.4 114 240 16.4 29.0 36.1 46.6
29/07/2026 4360 2.2 110 250 16.8 325 39.3 46.3
30/07/2026 4130 2.4 110 250 16.5 30.7 35.6 44.2
31/07/2026 4390 2.5 110 240 174 313 373

* Los resultados en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones de los materiales ensayados.
* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emision.
* Las especificaciones del Cemento Estructural Max cumplen con los valores de la Norma Técnica Colombiana NTC 121 (Tipo ART) y la Norma ASTM C1157 (Type

HE).



Reporte de calidad

(b ARGOS Planta Rioclaro. Cemento Estructural Ma

PARAMETROS FiSICOS

Blaine Retenido 325 Fraguado inicial Fraguado final
( w3semg ) ( 22 % YC mrmn ) 248mn )
Resistencia 1 dia Resistencia 3 dias Resistencia 7 dias Resistencia 28 dias

( 18.8 MPa )( 33.0 MPa )( 38.5 MPa )( (Blank) MPa )

R 1 dia g R 3dias R 7 dias

Edad @ ooy ®ovipa) @ vipa)
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* Este cemento cumple con la especificacion de la ficha técnica Argos para cemento Estructural Max.

* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emisién.

OTROS PARAMETROS FiSICO

Expansion en autoclave Expansion barras de
Densidad NTC 221 Contenido de Aire NTC 224 NTC 107 mortero NTC 4927
( 3,07 g/cm3 ) ( 4,2 % ) C 0,039 % ) ( 0,023 % )
PARAMETROS QUIMICOS
Fases minerologicas (Bogué) Si02 AL203 Fe203 Ca0
630 ( 2026 % ) ( 531 % ) ( 333 % ) ( 59.92 % )

C3A(%) SO Perdidas por ignicion Equivalente alcalino

3
@ C3S(%) ( 3.07 % ) ( 3.70 % ) ( 0.59 % )

63.62 —
RESUMEN
Fecha Blaine Retenido FI (Min) FF (Min) R1dia (MPa) R3 dias (MPa) R7 dias (MPa) R28 dias (MPa)
(cm2/g) 325 (%) NTC 118 NTC 118 NTC 220 NTC 220 NTC 220 NTC 220

R NTC 33 NTC 294

1/08/2026 4300 2.9 126 260 16.9 30.7 36.9
2/08/2026 4480 2.6 122 250 15.6 30.6 36.1
3/08/2026 4410 2.6 104 230 17.0 31.7 36.2
4/08/2026 4280 2.9 106 250 16.6 31.9 35.9
5/08/2026 4300 2.6 128 260 16.6 319 36.2
6/08/2026 4090 1.7 121 250 189 34.2 39.7
7/08/2026 4230 2.2 136 250 17.7 313 36.5
8/08/2026 4090 2.4 128 250 18.3 35.2 41.0
9/08/2026 4130 2.4 146 280 18.2 33.7 38.6
10/08/2026 4310 2.4 125 240 18.1 33.6 39.8
11/08/2026 4140 2.3 132 250 16.9 31.1 36.4
12/08/2026 4050 2.3 136 270 16.2 326 36.8
13/08/2026 4060 2.2 130 250 17.9 339 39.3
14/08/2026 4130 2.4 110 250 19.3 33.2 39.0
15/08/2026 4210 2.4 104 250 21.2 35.2 38.7
16/08/2026 4060 1.6 112 240 20.4 34.1 40.7
17/08/2026 4080 1.2 106 250 189 34.0 39.6
18/08/2026 4220 1.7 109 240 21.4 35.8 40.4
19/08/2026 3990 1.7 99 240 21.5 34.7 40.6
20/08/2026 4080 1.5 109 240 22.2 35.0 39.8
21/08/2026 4120 1.5 119 240 20.1 343 40.1
22/08/2026 4120 1.5 109 240 204 34.0 39.1
23/08/2026 4000 33 113 250 18.9 30.5

24/08/2026 4020 1.2 113 250 18.2 31.6

25/08/2026 4100 3.7 118 250 16.7 30.6

26/08/2026 3890 2.4 106 250 19.7 335

27/08/2026 3930 2.3 22.3

28/08/2026 4050 2.8 110 220 204

29/08/2026 4140 2.6 113 230

* Los resultados en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones de los materiales ensayados.
* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emisién.
* Las especificaciones del Cemento Estructural Max cumplen con los valores de la Norma Técnica Colombiana NTC 121 (Tipo ART) y la Norma ASTM C1157 (Type

HE).
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(b ARGOS Planta Rioclaro. Cemento Estructural Ma

PARAMETROS FiSICOS
Blaine Retenido 325 Fraguado inicial Fraguado final
( Bankemzig ) (. Blankws ) C Blankmin ) (. Blankmin )
Resistencia 1 dia Resistencia 3 dias Resistencia 7 dias Resistencia 28 dias

( (Blank) MPa ) ( (Blank) MPa )( (Blank) MPa )Lw“-"-'a—’q

60
Min 28D: 43.4
£ 40
=
©
g
o
(9]
& 20
Min 1D: 12
0

* Este cemento cumple con la especificacion de la ficha técnica Argos para cemento Estructural Max.

* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emisién.

OTROS PARAMETROS FiSICO

Expansion en autoclave Expansion barras de
Densidad NTC 221 Contenido de Aire NTC 224 NTC 107 mortero NTC 4927

( NO HAY INFORMACION ) KCNO HAY INFORMACION (NO HAY INFORMACIéN) ( NO HAY INFORMACION )

PARAMETROS QUIMICOS
Fases minerologicas (Bogué) Si02 AL203 Fe203 Ca0
C (Blank) % ) C (Blank) % ) ( (Blank) % ) C (Blank) % )
S03 Perdidas por ignicion Equivalente alcalino

C (Blank) % ) C (Blank) % ) C (Blank) % )

RESUMEN

Fecha Blaine Retenido FI (Min) FF (Min) R1 dia (MPa) RS3 dias (MPa) R7 dias (MPa) R28 dias (MPa)
(cm2/g) 325 (%) NTC 118 NTC 118 NTC 220 NTC 220 NTC 220 NTC 220
NTC 33 NTC 294

* Los resultados en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones de los materiales ensayados.
* Los resultados expresados han sido obtenidos aplicando los ensayos normalizados en la Norma Técnica Colombiana vigentes a la fecha de emisién.

* Las especificaciones del Cemento Estructural Max cumplen con los valores de la Norma Técnica Colombiana NTC 121 (Tipo ART) y la Norma ASTM C1157 (Type
HE).
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@ Centro: CO2A

EUCLID CHEMICAL

Material: LADRRM111615
TOXEMENT ateria

EUCON WR 340 GRANEL
Grupo Art: ADMIXTURE
Fecha de fabricacion: 12/08/2026
Lote: 2608364411

Toxement S.A por medio de este documento da constancia de conformidad al lote de fabricacion referenciado, de acuerdo
con los resultados obtenidos bajo procedimientos estandarizados del laboratorio. Asi mismo, los datos registrados dan
cumplimiento a los pardmetros citados en la hoja técnica del producto.

Caracteristica Método Especificacion Resultado

APARIENCIA IMOO1 Aprobado
DENSIDAD TX32E001 1.12-1.16 g/ml 1.14
PH TX32E004 6.00 - 8.00 7.56
SOLIDOS TX32E002 23.00 - 27.00 % 24.09




BARRERA METALICA SIMPLE
corpacero “ACSO1-BL2R-N2”

VERSION: 1

CODIGO: MA-CC-03-02

aliados de acero | MANUAL DE INSTALACION A 4 METROS | recha: 4.08.2023

La Barrera Metalica Simple “ACS01-BL2R-N2” es una barrera de seguridad fabricada
integramente en acero galvanizado y especificamente concebida para su insercion tanto en
margenes laterales como en mediana de cualquier tipo de carretera.

La Barrera Metalica Simple “ACS01-BL2R-N2” estd compuesta por una viga horizontal continua
de perfil doble onda (valla doble onda) en el lado del trafico con sus dos crestas orientadas
hacia él, sustentada regularmente en postes verticales de seccion recta en forma de “C”.

Todos los componentes estan ensamblados entre si por uniones atornilladas mediante
conjuntos tornillo-tuerca-arandela. La continuidad del componente horizontal (valla de perfil
doble onda) se consigue mediante el solapamiento parcial de elementos consecutivos con
uniones atornilladas mediante conjuntos de tornillo-tuerca-arandela.

Trabajos de Instalacion.
1.- Insercion del Poste.

Los postes se insertan en el terreno tipo suelo. Los postes se hincan en el suelo mediante
maquinas de hincado hidraulicas o neumaticas o bien por cualquier otro procedimiento
equivalente a la hinca. Los postes se insertaran cada 4 metros lineales y la profundidad de
hincado sera adecuada a la altura total de la barrera.

La maquina de hincar, se ha de guiar colocando la rueda motriz por dentro de la barrera, que se
utilizara de guia y se tomara como referencia para el hincado los agujeros rasgados (colisos) de
la misma.

ELABORO REVISO APROBO

Nombre: Juan Pablo Rivera Nombre: Karen Robles Nombre: Diego Acosta

Cargo: Auxiliar de Ingenieria UN Infraestructura | Cargo: Jefe de control de calidad | Cargo: Gerente UN infraestructura
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BARRERA METALICA SIMPLE VERSION: 1

( corpacero *ACSO1-BLIR-N2” o160 MACC 0702

aliados de acero | MANUAL DE INSTALACION A 4 METROS | recha: 4.08.2023

En aquellos casos particulares en los que las condiciones del terreno no permitan un hincado
adecuado, se ejecutara un sistema de insercidén equivalente:

- En suelos dificiles, se ha de excavar un agujero cilindrico de 200 mm de didametro y aprox. 900
mm de profundidad con el equipo apropiado (maquina perforadora de corona), el poste C-120
de acero serd colocado parcialmente embebido en el agujero usando cufias de madera para
sujetarlo. Entonces, el agujero se rellenara totalmente, bien comprimido y la superficie
superior sera totalmente cubierta por una capa impermeable de mortero de cemento.

- En suelos débiles, serd ejecutada una cimentacién cubica hecha de hormigén dejando un
agujero cilindrico de 200 mm de diametro y aprox. 900 mm de hondo en el centro de la misma
(para ello puede usarse un tubo), el poste C-120 de acero serd colocado parcialmente
embebido en el agujero, se usaran cufias de madera para sujetarlo. Entonces, el agujero se
rellenara totalmente, bien comprimido y la superficie superior serd totalmente cubierta por
una capa impermeable de mortero de cemento.

ELABORO REVISO APROBO

Nombre: Juan Pablo Rivera Nombre: Karen Robles Nombre: Diego Acosta

Cargo: Auxiliar de Ingenieria UN Infraestructura | Cargo: Jefe de control de calidad | Cargo: Gerente UN infraestructura
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BARRERA METALICA SIMPLE VERSION: 1

{ g corpacero “ACS01-BL2R-N2” CODIGO: MA-CC-03-02

aliados de acero | MANUAL DE INSTALACION A 4 METROS | recha: 4.08.2023

2.- Ensamblaje.

El ensamblaje “in situ” de los componentes de la barrera, una vez han sido insertados en el
terreno los postes, se realizara mediante apriete de las uniones atornilladas (tornillo-tuerca-
arandela) segun la configuracion, dimensiones y tolerancias definidas en los planos anejos.

Las vallas se ensamblan directamente a las cabezas de los postes mediante tornillos CRF-10.5
M16x50, arandela rectangular C-70 M16, arandela cuadrada 35x35mm M16 y tuerca M16, de
manera que la arandela C-70 queda situada por debajo de la cabeza del tornillo y por encima
de la valla, y la arandela plana cuadrada 35x35 se coloca justo por debajo de la tuerca, en el
interior del poste.

Los solapes de las vallas entre si se atornillan y aprietan, por medio de tornillos TBC M16x30,
para dar continuidad a un cierto tramo de la barrera. Posteriormente, se procura la alineacion
adecuada de los postes y de la valla doble onda antes de proceder al apriete definitivo de los
tornillos CRF-10.5 M16x50 de unién entre valla y poste.

Para secciones terminales tanto a principio como a final de la extension de barrera, la
secuencia de montaje es similar a la descrita antes para la seccién recta de barrera.

Puesto que las secciones terminales se construyen en rampa hacia abajo desde la altura de
barrera al nivel del suelo, es importante destacar que el filo de la valla no sobresale del terreno
y se convierte en un riesgo excesivo al trafico y, por esta razén, una leve la excavacion final
debe garantizar que el borde de la valla final queda enterrado bajo el nivel del terreno y
cubierto.

3.- Apriete de los Tornillos.

Los tornillos que unen la valla con el poste, se aprietan con un par entre 30 N.m.y 50 N.m. Los
tornillos que unen valla y valla se aprietan con un par entre 90 N.m. y 110 N.m. Todos los
demas tornillos se aprietan con un par entre 60 N.m y 80 N.m

Adjunto a esta especificacion, el ANEXO 1 incluye todos los planos de instalacion
(planos generales de la seccidn recta de la barreray terminales) y el ANEXO 2 muestra
los pasos de instalacion:

A. Insercidn de postes
B. Union de la valla al poste insertado
C. Ensamblaje y apriete de vallas consecutivas

D. Alineacion vertical y apriete definitivo

ELABORO REVISO APROBO

Nombre: Juan Pablo Rivera Nombre: Karen Robles Nombre: Diego Acosta

Cargo: Auxiliar de Ingenieria UN Infraestructura | Cargo: Jefe de control de calidad | Cargo: Gerente UN infraestructura
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DECLARACION DE PRESTACIONES | VERSION: 1
(g corpacero BARRERA METALICA SIMPLE CODIGO: FO-CC-02-219
aliados de acero “ASCO01-BL4R-N2" FECHA: 15-08-2023

DECLARACION DE PRESTACIONES
No. DPBMS-007-26 / FACT 128260

1. Nombre y cédigo de identificacién
Sistema de Contencidn de Vehiculos, Barrera Metdlica Simple “ASCO1-BL4R-N2"

2. Nombre y direccion del fabricante:

@ corpacero

aliados de acero

Via 40 No. 73-50, Barranquilla, Colombia
Tel: +57 605 385 1515

3. Uso previsto:

Barrera de seguridad para uso en carreteras, autopistas y en dreas de circulaciéon de vehiculos.
4. Sistema de evaluacion y verificacion de la constancia de las prestaciones: Sistema 1
5. Organismo notificado:

BUREAU VERITAS CERTIFICATION, Organismo Certificador No. 1035

Determinacion del producto tipo sobre la base de los ensayos de tipo iniciales

Auditoria inicial de la planta de producciéon y del control de produccién en fdbrica

Vigilancia, evaluacion y supervision permanente del control de produccidn en fdbrica

Sistema de evaluacion 1
Certificado de Constancia de las Prestaciones CE No. 1035-CPR-ES139803-2 de 06/11/2023

6. Prestaciones declaradas:

Especificaciones Técnicas

Caracteristicas Escenciales Prestaciones .
Armonizadas

Caracteristicas frente al impacto

Nivel de contencién N2
Indice de severidad del impacto A EN 1317-1 2: 2011
Anchura de trabagjo w4
1,33 m
Deflexiéon dindmica normalizada 1,24 m

Galvanizado por
Durabilidad inmersién en ENISO 1461
caliente

o Las prestaciones del producto identificado en el punto 1 son conformes con las prestaciones
declaradas en el punto 6

o La presente declaraciéon de prestaciones se emite bajo la Unica responsabilidad del fabricante o
importador o comercializador indicado en el punto 2

. Firmado por y en nombre del fabricante por:

Jas e~
LEONEL DARIO AVILA RICARDO PULIDO RAMIREZ DIEGO ACOSTA PRADA
Director Técnico Gerente (E) de produccién y Mtto. Gerente UN Infraestructura
CORPACERO S.A.S CORPACERO S.A.S CORPACEROS.A.S

Barranquilla, 05/06/2026 Barranquilla, 05/04/2026 Barranquilla, 05/06/2026




Valla Doble Onda
W-Beam

+ Arandela C-70 M.16
+ C-70 Washer

Tornillo CRF-10,5 M.16x50
Bolt CRF-10,5 M.16x50

8 Tornillos TBC M.16x30 (*)
+ 8 Arandelas M.16 (¥)
+ 8 Tuercas M.16 (¥)

8 Tornillos TBC M.16x30 (*)

+ 8 Arandelas M.16 (*)

+ 8 Tuercas M.16 (*)

8 Round Head Bolts TBC M-16x30 (*)
+ 8 Washers M.16 (*)

W-Beam

8 Round Head Bolts TBC M-16x30 (*)

+ 8 Washers M.16 (¥)
+ 8 Nuts M.16 (*)

Tornillo CRF-10,5 M-16x50
+ Arandela C-70 M-16
(debajo de la cabeza)

+ Arandela 35x35x4.5 M.16
(debajo de la tuerca)

+ Tuerca M.16

Bolt CRF-10,5 M.16x50

+ C-70 Washer

(under bolt head)

+ Washer 35x35x4,5 M.16
(under nut)

+ Nut M.16 (*)

+25
7000

Valla Doble Onda
W-Beam

SN o

N N

Poste/Post
C120x60 Lg. 1500

- SECCION EN EL POSTE -

N

/]

———
S

A\
A\Y

- CROSS SECTION AT POST -

Valla Doble Onda

e

Nota informativa/Note (informative) :

Tornillo/Round Head Bolt TBC M.16x30
Arandela/Washer M.16 (*)

Nota informativa

Note (informative) :
Tuerca/Nut M.16 (¥)

+ Arandela 35x25x4,5 M.16
+ Tuerca M.16

+ Washer 35x35x4,5 M.16
+ Nut M.16

Poste / Post
C120x60 Lg. 1500

Elementos Conforme a la Norma
Espariola UNE 135122

Material complying the Spanish
Standar UNE 135122

Elementos Conforme a la Norma

Espafiola UNE 135122 (UNE-EN ISO 4034)
Material complying the Spanish

Standar UNE 135122 (UNE-EN ISO 4034)

Tornilo CRF-10,5 M.16x80
+ Arandela C-70 M-.16
Bolt CRF-10,5 M.16x50
+ C-70 Washer

+ Arandela 35x25x4,5 M.16

+ Tuerca M.16

+ Washer 35x35x4,5 M.16

+ Nut M.16

Poste/ Post
~C120x60 Lg. 1500

P

Dimensiones en mm / Dimensions in mm

corpacero

aliados de acero

TIPO DE BARRERA METALICA SIMPLE / ACSVIAL (4 metros)
(4 meters) ACSVIAL SINGLE STEEL GUARDRAIL
MATERIAL: PLANO DE INSTALACION / INSTALLATION DRAWING
FECHA: DIBUJO: APROBO
04-JUNI0-2024 JUAN PABLO RIVERA AGUDELO Ing. DIEGO GILBERTO ACOSTA PRADA

ESCALA DE DIBUJO:

ESCALA DE PLOTEO: 1:1

FORMATO: PLANCHA No

FECHA DE DIBUJO: 04-06-2024
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CARTA 216mm x 279mm P - O 8 08 B
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DECLARACION DE PRESTACIONES | VERSION: 1
(g corpacero BARRERA METALICA SIMPLE CODIGO: FO-CC-02-219
aliados de acero “ASCO01-BL2R-N2" FECHA: 15-08-2023

DECLARACION DE PRESTACIONES
No. DPBMS-007-25 / FACT 122175

1. Nombre y cédigo de identificacién
Sistema de Contencidn de Vehiculos, Barrera Metdlica Simple “ASCO1-BL2R-N2"

2. Nombre y direccion del fabricante:

@ corpacero

aliados de acero

Via 40 No. 73-50, Barranquilla, Colombia
Tel: +57 605 385 1515
3. Uso previsto:

Barrera de seguridad para uso en carreteras, autopistas y en dreas de circulaciéon de vehiculos.
4. Sistema de evaluacion y verificacion de la constancia de las prestaciones: Sistema 1
5. Organismo notificado:

BUREAU VERITAS CERTIFICATION, Organismo Certificador No. 1035

Determinacion del producto tipo sobre la base de los ensayos de tipo iniciales

Auditoria inicial de la planta de producciéon y del control de produccidén en fdbrica
Vigilancia, evaluacion y supervision permanente del control de produccidn en fdbrica
Sistema de evaluacién 1

Certificado de Constancia de las Prestaciones CE No. 1035-CPR-ES139803-1 de 06/11/2023

6. Prestaciones declaradas:

Especificaciones Técnicas

Caracteristicas Escenciales Prestaciones N
Armonizadas

Caracteristicas frente al impacto

Nivel de contencién N2
Indice de severidad del impacto v/: EN 1317-1y 2: 2011
Anchura de frabajo 3
1,01 m
Deflexion dindmica normalizada 0,93 m

Galvanizado por
Durabilidad inmersién en EN ISO 1461
caliente

o Las prestaciones del producto identificado en el punto 1 son conformes con las prestaciones
declaradas en el punto 6

o La presente declaracion de prestaciones se emite bajo la Unica responsabilidad del fabricante o
importador o comercializador indicado en el punto 2

. Firmado por y en nombre del fabricante por:

— / N n ()
’ [ WS 4(//{/“/*?4 a?abzwze’ Yooon TP\JA —
LEONEL DARIO AVILA RICARDO PULIDO RAMIREZ DI#GO ACOSTA PRADA
Director Técnico Gerente (E) de produccién y Mtto. Gerente UN Infraestructura
CORPACERO S.A.S CORPACERO S.A.S CORPACEROS.A.S

Barranquilla, 15/09/2025 Barranquilla, 15/09/2025 Barranquilla, 15/09/2025




DECLARACION DE PRESTACIONES | VERSION: 1
(g corpacero BARRERA METALICA SIMPLE CODIGO: FO-CC-02-219
aliados de acero “ASCO01-BL4R-N2" FECHA: 15-08-2023

DECLARACION DE PRESTACIONES
No. DPBMS-010-26 / FACT 128612

1. Nombre y cédigo de identificacién
Sistema de Contencidn de Vehiculos, Barrera Metdlica Simple “ASCO1-BL4R-N2"

2. Nombre y direccion del fabricante:

@ corpacero

aliados de acero

Via 40 No. 73-50, Barranquilla, Colombia
Tel: +57 605 385 1515

3. Uso previsto:

Barrera de seguridad para uso en carreteras, autopistas y en dreas de circulaciéon de vehiculos.
4. Sistema de evaluacion y verificacion de la constancia de las prestaciones: Sistema 1
5. Organismo notificado:

BUREAU VERITAS CERTIFICATION, Organismo Certificador No. 1035

Determinacion del producto tipo sobre la base de los ensayos de tipo iniciales

Auditoria inicial de la planta de producciéon y del control de produccién en fdbrica

Vigilancia, evaluacion y supervision permanente del control de produccidn en fdbrica

Sistema de evaluacion 1
Certificado de Constancia de las Prestaciones CE No. 1035-CPR-ES139803-2 de 06/11/2023

6. Prestaciones declaradas:

Especificaciones Técnicas

Caracteristicas Escenciales Prestaciones .
Armonizadas

Caracteristicas frente al impacto

Nivel de contencién N2
Indice de severidad del impacto A EN 1317-1 2: 2011
Anchura de trabagjo w4
1,33 m
Deflexiéon dindmica normalizada 1,24 m

Galvanizado por
Durabilidad inmersién en ENISO 1461
caliente

o Las prestaciones del producto identificado en el punto 1 son conformes con las prestaciones
declaradas en el punto 6

o La presente declaraciéon de prestaciones se emite bajo la Unica responsabilidad del fabricante o
importador o comercializador indicado en el punto 2

. Firmado por y en nombre del fabricante por:

— I c /
‘1//5'/3/ f\x,g;_\:i -1 ~ \ 1‘ CZ_AZ (N
LEONEL DARIO AVILA RICARDO PULIDO RAMIREZ EGO ACOSTA PRADA
Director Técnico Gerente (E) de produccién y Mtto. erente UN Infraestructura
CORPACERO S.A.S CORPACERO S.A.S CORPACEROS.A.S

Barranquilla, 17/06/2026 Barranquilla, 17/06/2026 Barranquilla, 17/06/2026




PROALCO | & Bekaert

INFORME DE ENSAYO DE PRODUCTO TERMINADO

coDIGO

FO-01-11

VERSION

INFORME DE ENSAYO N°

FECHA DE ELABORACION

DCGM 038 2026 13/03/2026
oiC CLIENTE CIUDAD
N.A FERROSVEL MEDELLIN
PRODUCTO : GAVIONTIPOA 2X1X1-8X10 C-11 C3 DIAF INVIAS
N°FACTURA NA
CODIGO DEL PRODUCTO: 672526
DESARROLLO: NA
FICHA TECNICA : FT-PL-18

ESPECIFICACIONES MECANICAS

CALIBRE TEJIDO | DIAMETRO TEJIDO C:C'J‘LZR: DIAMETRO BORDE CAF_:]?; ;'NC RESISTENCIA A LA TRACCION
2!
ESPECIFICACION (BWE) (mm) (BWG) {mm) (&/m?) {kgf/mm?)
11 3,00 +0,05 9 3,76 +0,04 >260 Min 42 Max 51
RESULTADO 11 3,00 9 3,79 285 46
ESPECIFICACIONES MALLA
TAMARNO DEL 0JO DIAFRAGMA CAPA DE ZINC BORDE
LONGITUD ANCHO DEL GAVION
ESPECIFICACION (mm) m (m) ALTURA(m) | ANcHO (m) ALTURA (m) (g/m)
8x 10 2+0,1 140,05 140,05 1+ 0,05 1+ 0,05 >275
RESULTADO 8,5x10,5 2,01 1,01 1,01 1,0 1,0 320
CARACTERISTICAS DEL DESPACHO
NUMERO DE UNIDADES (UND) PESO PROMEDIO (Kg) PESO TOTAL ( kg)
200 22,9 4.587

OBSERVACIONES :

//;) 1 /K /’////////:«:

Yesica Hernandez .

REALIZO: Auxiliar de Calidad Proalco Bekaert.

CONTROL CALIDAD

"Se recomienda que la seleccion, separacion y disposicion de residuos de los Productos de Proalco SAS, se realice de acuerdo a la Norma técnica Colombiana GTC 24"
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@ Centro: CO2A

EUCLID CHEMICAL

Material: LADRAM200722
TOXEMENT ateria

PLASTOL ULTRA G4 H GRANEL
Grupo Art: ADMIXTURE
Fecha de fabricacion: 19/08/2026
Lote: 2608370379

Toxement S.A por medio de este documento da constancia de conformidad al lote de fabricacion referenciado, de acuerdo
con los resultados obtenidos bajo procedimientos estandarizados del laboratorio. Asi mismo, los datos registrados dan
cumplimiento a los pardmetros citados en la hoja técnica del producto.

Caracteristica Método Especificacion Resultado

APARIENCIA IMOO1 Aprobado
DENSIDAD TX32E001 1.04 - 1.07 g/ml 1.04
PH TX32E004 4.00 - 6.00 4.81
SOLIDOS TX32E002 26.00 - 30.00 % 29.17




INFORME DE ENSAYOS

Razén Social:
NIT: 901131909-1

Ternium del Atlantico S.A.S.
Pagina Web: www.ternium.com.co

Teléfono: 018000 423 724
Direccion: Via Barranquilla Ponedera km 48 + 600 m, Palmar de Varela, Atlantico,Colombia

Cliente: FERROSVEL RIONEGRO
Direccién: CRA 50 44 5 RIONEGRO RIONEGRO
Teléfono: 6044440616

MATERIAL
C8001348
C8001348
C8001348
C8001348
C8001348
C8001348
C8001348

DESCRIPCION
BARRA COR 1/2"(No.4) 6m NTC2289/G60
BARRA COR 1/2"(No.4) 6m NTC2289/G60
BARRA COR 1/2"(No.4) 6m NTC2289/G60
BARRA COR 1/2"(No.4) 6m NTC2289/G60
BARRA COR 1/2"(No.4) 6m NTC2289/G60
BARRA COR 1/2"(No.4) 6m NTC2289/G60
BARRA COR 1/2"(No.4) 6m NTC2289/G60

Fecha Impresién: 2026/07/17
Nro.Remisién:

COLADA/LOTE
BNS003082E
BNS003082F
BNS003082G
BNS003082H
BNS0030857
BNS0030858
BNS0030859

PESO.PAQ(KG)
1925
1949
1937
1913
2026
2026
2026

187386808

ISO/IEC 17025:2017
22-LAB-041

Nro.Informe:
Nro.Informe Ant:
Centro:

NTC 2289 GR60
NTC 2289 GR60
NTC 2289 GR60
NTC 2289 GR60
NTC 2289 GR60
NTC 2289 GR60
NTC 2289 GR60

O ONAC PN

ACREDITADO

~ Ylernium

El acero que hace fuerte a Colombia

Centro Planta Atlantico

NORMA.PRODUCTO

FABRICANTE
Ternium Atlantico
Ternium Atlantico
Ternium Atlantico
Ternium Atlantico
Ternium Atlantico
Ternium Atlantico
Ternium Atlantico




MATERIAL  COLADA/LOTE % C % Mn % Mo % Si %S % P % Cr % Ni % Cu %V % CE
C8001348 BNSO003082E 0.28 0.92 0.013 0.25 0.026 0.028 0.240 0.090 0.21 0.003 0.46
C8001348 BNS003082F 0.28 0.92 0.013 0.25 0.026 0.028 0.240 0.090 0.21 0.003 0.46
C8001348 BNS003082G 0.28 0.92 0.013 0.25 0.026 0.028 0.240 0.090 0.21 0.003 0.46
C8001348 BNS003082H 0.28 0.92 0.013 0.25 0.026 0.028 0.240 0.090 0.21 0.003 0.46
C8001348 BNS0030857 0.28 0.92 0.013 0.25 0.026 0.028 0.240 0.090 0.21 0.003 0.46
C8001348 BNS0030858 0.28 0.92 0.013 0.25 0.026 0.028 0.240 0.090 0.21 0.003 0.46

C8001348 BNS0030859 0.28 0.92 0.013 0.25 0.026 0.028 0.240 0.090 0.21 0.003 0.46




MATERIAL COLADA/LOTE Resistencia  Resistencia Alargamiento Doblado Relacion  Fecha Ensayo
Fluencia Traccién RT/RF
MPa MPa %
C8001348 BNS003082E 506 641 16 SinGrieta 1.27 20260713
C8001348 BNS003082F 506 641 16 SinGrieta 1.27 20260713
C8001348 BNS003082G 506 641 16 SinGrieta 1.27 20260713
C8001348 BNS003082H 506 641 16 SinGrieta 1.27 20260713
C8001348 BNS0030857 506 641 16 SinGrieta 1.27 20260713
C8001348 BNS0030858 506 641 16 SinGrieta 1.27 20260713

C8001348 BNS0030859 506 641 16 SinGrieta 1.27 20260713




MATERIAL COLADA/LOTE Espaciamiento Peso Metro (Masa) Altura Resalte Separacion Extremos Angulo Resalte
mm Kg/m mm mm °
C8001348 BNSO003082E 7.78 0.967 0.69 2.50 53
C8001348 BNS003082F 7.78 0.967 0.69 2.50 58]
C8001348 BNS003082G 7.78 0.967 0.69 2.50 53
C8001348 BNS003082H 7.78 0.967 0.69 2.50 58]
C8001348 BNS0030857 7.78 0.967 0.69 2.50 53
C8001348 BNS0030858 7.78 0.967 0.69 2.50 53

C8001348 BNS0030859 7.78 0.967 0.69 2.50 53




Los resultados de los ensayos en barras corrugadas para refuerzo de concreto cumplen con los métodos descritos en las normas:

* Traccion: NTC 2289:2020, Num. 9y 15.2 NTC 3353:2024 Num. 6, 8, 13y 14 NTC 2:2024 Num. 5.1,5.2.1,5.2.2,6.6,7.1,7.3,7.4,7.5,7.6, 7.7, 7.10, 7.11,7.13,
7.14,8

* Doblado: NTC 2289:2020, Num. 10 NTC 3353: 2024 Num. 15 NTC 1:2024 Num. 4.6, 6.2, 8.1.1,9.3,9.7,9.9, 10y 11

* Dimensionales: NTC 2289: 2020 Num. 7y 8

* Variacion permisible en peso: NTC 2289: 2020 Num. 11.

Con la siguiente evaluacion de incertidumbre de medicion:

Resistencia a la Fluencia + 2.69 MPA
Resistencia a la Traccion +2.45 MPA
Alargamiento +0.60 %
Altura Resalte 2%
Separacion entre extremos +4 %
Espaciamiento +0.30 %
Angulo de Resalte +0.53°
Peso metro (masa) +0.20 %

(1) La incertidumbre expandida se basa en una incertidumbre estandar multiplicada por un factor de cobertura k = 2, con un nivel de confianzade 95%.

Fin del Informe




INFORME DE ENSAYOS

Razon Social:  Ternium del Atlantico S.A.S.

NIT: 901131909-1 Pagina Web: www.ternium.com.co

Teléfono: 018000 423 724

Direccion: Via Barranquilla Ponedera km 48 + 600 m, Palmar de Varela, Atlantico,Colombia

INFORMACION GENERAL

o2onAs AN

ISO/IEC 17025:2017
22-LAB-041

“ YTernium

El acero que hace fuerte a Colombia

Cliente: FERROSVELSAS Fecha Impresion: 2026/07/19 Nro.Informe: 184221
Direccion: CL 31 B 89 E 140 MEDELLIN Nro.Remision: 187388541 Nro.Informe Ant:
Teléfono: 3136838991 Centro: Centro Planta Atlantico

DATOS GENERALES

MATERIAL DESCRIPCION COLADA/LOTE PESO.PAQ(KG) NORMA.PRODUCTO FABRICANTE

C9001212 BARRA COR 1/2"(No.4) 12m NTC2289/G60 BNS0031550 1945 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico
C9001212 BARRA COR 1/2"(No.4) 12m NTC2289/G60 BNS0031751 1945 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico
C9001212 BARRA COR 1/2"(No.4) 12m NTC2289/G60 BNS003213E 2016 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico
C9001212 BARRA COR 1/2"(No.4) 12m NTC2289/G60 BNS003213F 1921 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico
C9001212 BARRA COR 1/2"(No.4) 12m NTC2289/G60 BNS003213G 2004 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico
C9001212 BARRA COR 1/2"(No.4) 12m NTC2289/G60 BNS003213J 1933 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico
C9001212 BARRA COR 1/2"(No.4) 12m NTC2289/G60 BNS003221V 2135 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico
C9001212 BARRA COR 1/2"(No.4) 12m NTC2289/G60 BNS003221X 2147 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico
C9001212 BARRA COR 1/2"(No.4) 12m NTC2289/G60 BNS003221Z 2124 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico
C9001212 BARRA COR 1/2"(No.4) 12m NTC2289/G60 BNS0032225 1909 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico
C9001212 BARRA COR 1/2"(No.4) 12m NTC2289/G60 BNS0032226 1980 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico
C9001212 BARRA COR 1/2"(No.4) 12m NTC2289/G60 BNS0032228 1968 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico

Los resultados reportados en este informe de ensayos se relacionan Unicamente a los materiales ensayados, aqui descritos.

No se debe reproducir informacion parcial del informe de ensayos, excepto, si se hace en su totalidad con la aprobacion escrita del

laboratorio emisor.

v

Los resultados de los ensayos cumplen con la norma indicada en la columna "NORMA.PROD", la regla de decision aplicada es aceptacion

Autoriza

simple. Sebastian Carmona Restrepo
Propiedades Quimicas no se encuentran dentro del alcance de la acreditacion del laboratorio, sin embargo, cumplen con la norma de Plant Quality & Laboratory Manager
producto.

Péag: 1de5



MATERIAL  COLADA/LOTE % C % Mn % Mo % Si %S % P % Cr % Ni % Cu %V % CE
C9001212 BNS0032225 0.27 0.96 0.018 0.28 0.024 0.025 0.240 0.080 0.18 0.003 0.46
C9001212 BNS0032226 0.27 0.96 0.018 0.28 0.024 0.025 0.240 0.080 0.18 0.003 0.46
C9001212 BNS0031550 0.26 0.85 0.016 0.21 0.027 0.031 0.250 0.070 0.21 0.007 0.43
C9001212 BNS0032228 0.27 0.96 0.018 0.28 0.024 0.025 0.240 0.080 0.18 0.003 0.46
C9001212 BNS0031751 0.27 0.99 0.015 0.22 0.024 0.027 0.230 0.080 0.21 0.002 0.46
C9001212 BNSO003213E 0.25 0.94 0.018 0.22 0.027 0.027 0.250 0.070 0.19 0.002 0.44
C9001212 BNS003213F 0.25 0.94 0.018 0.22 0.027 0.027 0.250 0.070 0.19 0.002 0.44
C9001212 BNS003213J 0.25 0.94 0.018 0.22 0.027 0.027 0.250 0.070 0.19 0.002 0.44
C9001212 BNS003213G 0.25 0.94 0.018 0.22 0.027 0.027 0.250 0.070 0.19 0.002 0.44
C9001212 BNS003221V 0.27 0.96 0.018 0.28 0.024 0.025 0.240 0.080 0.18 0.003 0.46
C9001212 BNS003221X 0.27 0.96 0.018 0.28 0.024 0.025 0.240 0.080 0.18 0.003 0.46

C9001212 BNS0032217 0.27 0.96 0.018 0.28 0.024 0.025 0.240 0.080 0.18 0.003 0.46




MATERIAL COLADA/LOTE Resistencia  Resistencia Alargamiento Doblado Relacion  Fecha Ensayo
Fluencia Traccién RT/RF
MPa MPa %
C9001212 BNS0032225 486 645 18 SinGrieta 1.33 20260717
C9001212 BNS0032226 486 645 18 SinGrieta 1.33 20260717
C9001212 BNS0031550 483 629 17 SinGrieta 1.30 20260715
C9001212 BNS0032228 486 645 18 SinGrieta 1.33 20260717
C9001212 BNS0031751 513 646 17 SinGrieta 1.26 20260716
C9001212 BNS003213E 493 628 18 SinGrieta 1.27 20260717
C9001212 BNS003213F 493 628 18 SinGrieta 1.27 20260717
C9001212 BNS003213J 493 628 18 SinGrieta 1.27 20260717
C9001212 BNS003213G 493 628 18 SinGrieta 1.27 20260717
C9001212 BNS003221V 486 645 18 SinGrieta 1.33 20260717
C9001212 BNS003221X 486 645 18 SinGrieta 1.33 20260717

C9001212 BNS003221Z 486 645 18 SinGrieta 1738 20260717




MATERIAL

C9001212
C9001212
C9001212
C9001212
C9001212
C9001212
C9001212
C9001212
C9001212
C9001212
C9001212
C9001212

COLADA/LOTE

BNS0032225
BNS0032226
BNS0031550
BNS0032228
BNS0031751
BNS003213E
BNS003213F
BNS003213J
BNS003213G
BNS003221V
BNS003221X
BNS0032217

Espaciamiento
mm

7.79
7.79
7.83
7.79
7.80
7.80
7.80
7.80
7.80
7.79
7.79
7.79

Peso Metro (Masa)
Kg/m
0.993
0.993
0.965
0.993
0.992
0.998
0.998
0.998
0.998
0.993
0.993
0.993

Altura Resalte
mm

0.69
0.69
0.59
0.69
0.73
0.76
0.76
0.76
0.76
0.69
0.69
0.69

Separacion Extremos
mm

2.72
2.72
2.10
2.72
2.39
2.82
2.82
2.82
2.82
2.72
2.72
2.72

Angulo Resalte

o

53
58
53
58
53
53
53
53
53
58
53
58




Los resultados de los ensayos en barras corrugadas para refuerzo de concreto cumplen con los métodos descritos en las normas:

* Traccion: NTC 2289:2020, Num. 9y 15.2 NTC 3353:2024 Num. 6, 8, 13y 14 NTC 2:2024 Num. 5.1,5.2.1,5.2.2,6.6,7.1,7.3,7.4,7.5,7.6, 7.7, 7.10, 7.11,7.13,
7.14,8

* Doblado: NTC 2289:2020, Num. 10 NTC 3353: 2024 Num. 15 NTC 1:2024 Num. 4.6, 6.2, 8.1.1,9.3,9.7,9.9, 10y 11

* Dimensionales: NTC 2289: 2020 Num. 7y 8

* Variacion permisible en peso: NTC 2289: 2020 Num. 11.

Con la siguiente evaluacion de incertidumbre de medicion:

Resistencia a la Fluencia + 2.69 MPA
Resistencia a la Traccion +2.45 MPA
Alargamiento +0.60 %
Altura Resalte 2%
Separacion entre extremos +4 %
Espaciamiento +0.30 %
Angulo de Resalte +0.53°
Peso metro (masa) +0.20 %

(1) La incertidumbre expandida se basa en una incertidumbre estandar multiplicada por un factor de cobertura k = 2, con un nivel de confianzade 95%.

Fin del Informe
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PazdelRi FECHA:  Bel encito, 21.04.2026 T eewn e S v e
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PRCDUCTO. 6110776 - BARRA CORR END (M N. 2X6m NTC 2289 G60 REPCRTE: 89. 719

CLI ENTE: 5277235 / FERROSVEL - CEDE GUARNE ORDEN DE ENTREGA: 8091300742
DI RECCl ON:  PARQUE COVERCI AL E | NDI STRI AL BODEX PLACA: JRR774
COVPOSI CI ON QUIM CA (% PROPI EDADES MECANI CAS DI MENSI ONES
Especifca / hnc. Vend  Ang
Req. Nor ma: mm | Grado
M ni nNo: 0,00 0,00 0,000 | 0,000 0, 00 550, 00 420 1,25 14,00 0,234 0,25
IlV.é.Xi Mmo: 0,30 1,50 0,035 | 0,045 0,50 0, 550 540 4,45 2,49
Lot e/ Col ada %C %vh 0" s usi 9%\b %Cu % NI %vb % V %Ceq Rs(MPa) | FI (MPa) RF AL( 9% DOBLADO | P/metro | Esp. Res. |Alt. Res.|Anc. Vena
% Pi eza Kg mm mm mm
B67654- 26 0,29 1,03 0,027 | 0,013 0,17 0,010 | 0,077 | 0,030 | 0,020 | 0,002 | 0,010 | O, 466 615, 48 440, 38 1,40 15, 52 B 0,24 4,43 0, 44 2,17
E34758- 26 0, 27 0, 96 0,017 | 0,023 0,15 0,011 | 0,309 | 0,176 | 0,087 | 0,009 | 0,011 | O, 453 616, 90 461, 76 1,34 15, 02 B 0, 241 4,26 0,38 2,12
Lot e/ Col ada Anc. Vg¢naAng
mm G ado
B67654- 26 2,17 52,00
E34758- 26 2,12 52,00
Caracteristicas: Rs(MPa) - RESISTENCIA FI (MPa) - FLUENCI A RF - RELACION R'F AL(% - ELONGACI ON (% DOBLADO - B: BUENO

Mét odo Det er mi naci 6n conposi ci 6n qui nm ca: Espectrénetro de Emisi 6n NTC 5192

Mét odo Det er mi naci 6n Propi edades Mecanicas Rollo y barra corrugada: Tracci 6n NTC 3353, Dobl ado, Peso Masa NTC - 2289.
Mét odo Det er mi naci 6n Propi edades Mecanicas Rollo |iso: Tracci 6n NTC - 2, Doblado NTC - 1

Met odo Medi ci 6n di mensi onal : Al anbrén NTC - 330

Miestreo: Manual por Col ada en Rollo y barra corrugada NTC 2289.

Miest reo: Manual por Col ada en Al anbrén.

Miestreo: Manual por Col ada en Rollo Liso NTC 161.

Nota 1: Decl aranpbs que | os productos descritos, fueron inspecci onados y analizados conforme a | o especificado y | os resultados cunplen con |a norma citada.
Los analisis aqui reportados corresponden a | a nuestra del |ote Reportado.

Not a 2: Prohi bida | a reproducci 6n parcial o total de éste docunento, sin previa autorizaci 6n de Acerias Paz del Rio S A

Nota 3: Material libre de radiactividad,

Firma Autorizada: | NG WLLI AN FERNANDO VI ANCHA VALDE| / Firma Autorizada: | NG YENNY LI LI ANA MEDI NA
Coor di nador Cal i dad Product os ’ Coor di nador Seguridad | ndustrial Q‘\A,\P\ C/O\r\‘\

Firma Autorizada vigente a partir de: 04.05.2022 W

a Tndustrial. Nobsa - Boyacad Tel: +57 (8) 7730200 Ext: 6848

Firma Autorizada vigente a partir de: 05.08.2025

Km 6 Via Nobsa -

£
Bel enc/lf‘t
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PazdelRio HORA: 18:50:56 e bmea SRR N
ES COLOMBIA % PAGNA 1/ 1
PRODUCTGO 6098500 - ROLLO CORR N. 4 NTC 2289 G50 REPORTE: 89. 720
CLI ENTE: 5277235 / FERROSVEL - CEDE GUARNE ORDEN DE ENTREGA: 8091300742
DI RECClI ON:  PARQUE COVERCI AL E | NDI STRI AL BODEX PLACA: JRR774
COVPOSI CI ON QUIM CA (% PROPI EDADES MECANI CAS DI MENSI ONES
Especifca / hnc. Vend  Ang
Req. Nor ma: mm | Grado
M ni no: 0, 00 0,00 | 0,000 [ 0,000 | 0,00 550 420 1,25 14 0, 934 0,51
VEXTTTO! 0, 30 1,50 | 0,035 | 0,045 | 0,50 0, 550 540 8, 90 4,90
Lot e/ Col ada %C %vh 0" s usi 9%\b %Cu % NI %vb % V %Ceq Rs(MPa) | FI (MPa) RF AL( 9% DOBLADO | P/metro | Esp. Res. |Alt. Res.|Anc. Vena
% Pi eza Kg mm mm mm
E34714- 26 0,29 | 0,99 | 0,015 | 0,013 | 0,18 | 0,011 | 0,303 | 0,143 | 0,088 | 0,008 | 0,012 | 0,474 609,52 | 428,81 1,42 15, 77 B 0, 952 8,15 0,73 2,49
Lot e/ Col ada Anc. Vg¢naAng
mm Grado
E34714- 26 2,49 | 75,00
Caracteristicas: Rs(MPa) - RESISTENCIA FI (MPa) - FLUENCI A RF - RELAOON R F AL(% - ELONGACI ON (% DOBLADO - B: BUENO

Mét odo Det er mi naci 6n conposi ci 6n qui nm ca: Espectrénetro de Emisi 6n NTC 5192

Mét odo Det er mi naci 6n Propi edades Mecanicas Rollo y barra corrugada: Tracci 6n NTC 3353, Dobl ado, Peso Masa NTC - 2289.
Mét odo Det er mi naci 6n Propi edades Mecanicas Rollo |iso: Tracci 6n NTC - 2, Doblado NTC - 1

Met odo Medi ci 6n di mensi onal : Al anbrén NTC - 330

Miestreo: Manual por Col ada en Rollo y barra corrugada NTC 2289.

Miest reo: Manual por Col ada en Al anbrén.

Miestreo: Manual por Col ada en Rollo Liso NTC 161.

Nota 1: Decl aranpbs que | os productos descritos, fueron inspecci onados y analizados conforme a | o especificado y | os resultados cunplen con |a norma citada.
Los analisis aqui reportados corresponden a | a nuestra del |ote Reportado.

Not a 2: Prohi bida | a reproducci 6n parcial o total de éste docunento, sin previa autorizaci 6n de Acerias Paz del Rio S A
Nota 3: Material libre de radiactividad,

Firma Autorizada: | NG WLLI AN FERNANDO VI ANCHA VALDE| / Firma Autorizada: | NG YENNY LI LI ANA MEDI NA
Coor di nador Cal i dad Product os ’ Coor di nador Seguridad | ndustrial Q‘\A,\P\ C/O\r\‘\

Firma Autorizada vigente a partir de: 04.05.2022 W

a Tndustrial. Nobsa - Boyacad Tel: +57 (8) 7730200 Ext: 6848

Firma Autorizada vigente a partir de: 05.08.2025

Km 6 Via Nobsa -

£
Bel enc/lf‘t
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PRCDUCTO. 6110776 - BARRA CORR END (M N. 2X6m NTC 2289 G60 REPCRTE: 89. 719

CLI ENTE: 5277235 / FERROSVEL - CEDE GUARNE ORDEN DE ENTREGA: 8091300742
DI RECCl ON:  PARQUE COVERCI AL E | NDI STRI AL BODEX PLACA: JRR774
COVPOSI CI ON QUIM CA (% PROPI EDADES MECANI CAS DI MENSI ONES
Especifca / hnc. Vend  Ang
Req. Nor ma: mm | Grado
M ni nNo: 0,00 0,00 0,000 | 0,000 0, 00 550, 00 420 1,25 14,00 0,234 0,25
IlV.é.Xi Mmo: 0,30 1,50 0,035 | 0,045 0,50 0, 550 540 4,45 2,49
Lot e/ Col ada %C %vh 0" s usi 9%\b %Cu % NI %vb % V %Ceq Rs(MPa) | FI (MPa) RF AL( 9% DOBLADO | P/metro | Esp. Res. |Alt. Res.|Anc. Vena
% Pi eza Kg mm mm mm
B67654- 26 0,29 1,03 0,027 | 0,013 0,17 0,010 | 0,077 | 0,030 | 0,020 | 0,002 | 0,010 | O, 466 615, 48 440, 38 1,40 15, 52 B 0,24 4,43 0, 44 2,17
E34758- 26 0, 27 0, 96 0,017 | 0,023 0,15 0,011 | 0,309 | 0,176 | 0,087 | 0,009 | 0,011 | O, 453 616, 90 461, 76 1,34 15, 02 B 0, 241 4,26 0,38 2,12
Lot e/ Col ada Anc. Vg¢naAng
mm G ado
B67654- 26 2,17 52,00
E34758- 26 2,12 52,00
Caracteristicas: Rs(MPa) - RESISTENCIA FI (MPa) - FLUENCI A RF - RELACION R'F AL(% - ELONGACI ON (% DOBLADO - B: BUENO

Mét odo Det er mi naci 6n conposi ci 6n qui nm ca: Espectrénetro de Emisi 6n NTC 5192

Mét odo Det er mi naci 6n Propi edades Mecanicas Rollo y barra corrugada: Tracci 6n NTC 3353, Dobl ado, Peso Masa NTC - 2289.
Mét odo Det er mi naci 6n Propi edades Mecanicas Rollo |iso: Tracci 6n NTC - 2, Doblado NTC - 1

Met odo Medi ci 6n di mensi onal : Al anbrén NTC - 330

Miestreo: Manual por Col ada en Rollo y barra corrugada NTC 2289.

Miest reo: Manual por Col ada en Al anbrén.

Miestreo: Manual por Col ada en Rollo Liso NTC 161.

Nota 1: Decl aranpbs que | os productos descritos, fueron inspecci onados y analizados conforme a | o especificado y | os resultados cunplen con |a norma citada.
Los analisis aqui reportados corresponden a | a nuestra del |ote Reportado.

Not a 2: Prohi bida | a reproducci 6n parcial o total de éste docunento, sin previa autorizaci 6n de Acerias Paz del Rio S A

Nota 3: Material libre de radiactividad,

Firma Autorizada: | NG WLLI AN FERNANDO VI ANCHA VALDE| / Firma Autorizada: | NG YENNY LI LI ANA MEDI NA
Coor di nador Cal i dad Product os ’ Coor di nador Seguridad | ndustrial Q‘\A,\P\ C/O\r\‘\

Firma Autorizada vigente a partir de: 04.05.2022 W

a Tndustrial. Nobsa - Boyacad Tel: +57 (8) 7730200 Ext: 6848

Firma Autorizada vigente a partir de: 05.08.2025

Km 6 Via Nobsa -

£
Bel enc/lf‘t
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PazdelRio HORA: 18:50:56 e bmea SRR N
ES COLOMBIA % PAGNA 1/ 1
PRODUCTGO 6098500 - ROLLO CORR N. 4 NTC 2289 G50 REPORTE: 89. 720
CLI ENTE: 5277235 / FERROSVEL - CEDE GUARNE ORDEN DE ENTREGA: 8091300742
DI RECClI ON:  PARQUE COVERCI AL E | NDI STRI AL BODEX PLACA: JRR774
COVPOSI CI ON QUIM CA (% PROPI EDADES MECANI CAS DI MENSI ONES
Especifca / hnc. Vend  Ang
Req. Nor ma: mm | Grado
M ni no: 0, 00 0,00 | 0,000 [ 0,000 | 0,00 550 420 1,25 14 0, 934 0,51
VEXTTTO! 0, 30 1,50 | 0,035 | 0,045 | 0,50 0, 550 540 8, 90 4,90
Lot e/ Col ada %C %vh 0" s usi 9%\b %Cu % NI %vb % V %Ceq Rs(MPa) | FI (MPa) RF AL( 9% DOBLADO | P/metro | Esp. Res. |Alt. Res.|Anc. Vena
% Pi eza Kg mm mm mm
E34714- 26 0,29 | 0,99 | 0,015 | 0,013 | 0,18 | 0,011 | 0,303 | 0,143 | 0,088 | 0,008 | 0,012 | 0,474 609,52 | 428,81 1,42 15, 77 B 0, 952 8,15 0,73 2,49
Lot e/ Col ada Anc. Vg¢naAng
mm Grado
E34714- 26 2,49 | 75,00
Caracteristicas: Rs(MPa) - RESISTENCIA FI (MPa) - FLUENCI A RF - RELAOON R F AL(% - ELONGACI ON (% DOBLADO - B: BUENO

Mét odo Det er mi naci 6n conposi ci 6n qui nm ca: Espectrénetro de Emisi 6n NTC 5192

Mét odo Det er mi naci 6n Propi edades Mecanicas Rollo y barra corrugada: Tracci 6n NTC 3353, Dobl ado, Peso Masa NTC - 2289.
Mét odo Det er mi naci 6n Propi edades Mecanicas Rollo |iso: Tracci 6n NTC - 2, Doblado NTC - 1

Met odo Medi ci 6n di mensi onal : Al anbrén NTC - 330

Miestreo: Manual por Col ada en Rollo y barra corrugada NTC 2289.

Miest reo: Manual por Col ada en Al anbrén.

Miestreo: Manual por Col ada en Rollo Liso NTC 161.

Nota 1: Decl aranpbs que | os productos descritos, fueron inspecci onados y analizados conforme a | o especificado y | os resultados cunplen con |a norma citada.
Los analisis aqui reportados corresponden a | a nuestra del |ote Reportado.

Not a 2: Prohi bida | a reproducci 6n parcial o total de éste docunento, sin previa autorizaci 6n de Acerias Paz del Rio S A
Nota 3: Material libre de radiactividad,

Firma Autorizada: | NG WLLI AN FERNANDO VI ANCHA VALDE| / Firma Autorizada: | NG YENNY LI LI ANA MEDI NA
Coor di nador Cal i dad Product os ’ Coor di nador Seguridad | ndustrial Q‘\A,\P\ C/O\r\‘\

Firma Autorizada vigente a partir de: 04.05.2022 W

a Tndustrial. Nobsa - Boyacad Tel: +57 (8) 7730200 Ext: 6848

Firma Autorizada vigente a partir de: 05.08.2025

Km 6 Via Nobsa -

£
Bel enc/lf‘t




INFORME DE ENSAYOS

Razén Social:  Ternium del Atlantico S.A.S.
NIT: 901131909-1 Pagina Web: www.ternium.com.co ISO/EC 170252017
Teléfono: 018000 423 724

Direccion: Via Barranquilla Ponedera km 48 + 600 m, Palmar de Varela, Atlantico,Colombia

0 pelbods = Ternium

El acero que hace fuerte a Colombia

Cliente: FERROSVEL BARRANQUILLA Fecha Impresion: 2026/07/06 Nro.Informe: 182318

Direccion: PARQUE INDUSTRIAL DE MALAMBO C BARRANQUILLA Nro.Remisién: 187377847 Nro.Informe Ant:

Teléfono: 324 259 1859 Centro: Centro Planta Atlantico

DATOSGENERALES
MATERIAL DESCRIPCION COLADA/LOTE PESO.PAQ(KG) NORMA.PRODUCTO FABRICANTE
C9001216 BARRA COR 5/8"(No.5) 12m NTC2289/G60 BNS0026114 1974 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico
C9001216 BARRA COR 5/8"(No.5) 12m NTC2289/G60 BNS0026115 2048 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico

C9001216 BARRA COR 5/8"(No.5) 12m NTC2289/G60 BNS0026116 1936 NTC 2289 GR60 Ternium Atlantico




MATERIAL  COLADA/LOTE % C % Mn % Mo % Si %S % P % Cr % Ni % Cu %V % CE
C9001216 BNS0026114 0.27 0.95 0.014 0.24 0.026 0.025 0.240 0.070 0.22 0.003 0.46
C9001216 BNS0026115 0.27 0.95 0.014 0.24 0.026 0.025 0.240 0.070 0.22 0.003 0.46

C9001216 BNS0026116 0.27 0.95 0.014 0.24 0.026 0.025 0.240 0.070 0.22 0.003 0.46




Resistencia Alargamiento Doblado Relacion  Fecha Ensayo

MATERIAL COLADA/LOTE Resistencia
Fluencia Traccion RT/RF
MPa MPa %
C9001216 BNS0026114 489 646 17.18 SinGrieta 1.32 20260629
C9001216 BNS0026115 489 646 17.18 SinGrieta 1.32 20260629
646 17.18 SinGrieta 1.32 20260629

C9001216 BNS0026116 489




MATERIAL COLADA/LOTE Espaciamiento Peso Metro (Masa) Altura Resalte Separacion Extremos Angulo Resalte

mm Kg/m mm mm °
C9001216 BNS0026114 10.16 1.544 0.82 3.98 50
C9001216 BNS0026115 10.16 1.544 0.82 3.98 50
C9001216 BNS0026116 10.16

1.544 0.82 3.98 50




Los resultados de los ensayos en barras corrugadas para refuerzo de concreto cumplen con los métodos descritos en las normas:

* Traccion: NTC 2289:2020, Num. 9y 15.2 NTC 3353:2024 Num. 6, 8, 13y 14 NTC 2:2024 Num. 5.1,5.2.1,5.2.2,6.6,7.1,7.3,7.4,7.5,7.6, 7.7, 7.10, 7.11,7.13,
7.14,8

* Doblado: NTC 2289:2020, Num. 10 NTC 3353: 2024 Num. 15 NTC 1:2024 Num. 4.6, 6.2, 8.1.1,9.3,9.7,9.9, 10y 11

* Dimensionales: NTC 2289: 2020 Num. 7y 8

* Variacion permisible en peso: NTC 2289: 2020 Num. 11.

Con la siguiente evaluacion de incertidumbre de medicion:

Resistencia a la Fluencia + 2.69 MPA
Resistencia a la Traccion +2.45 MPA
Alargamiento +0.60 %
Altura Resalte 2%
Separacion entre extremos +4 %
Espaciamiento +0.30 %
Angulo de Resalte +0.53°
Peso metro (masa) +0.20 %

(1) La incertidumbre expandida se basa en una incertidumbre estandar multiplicada por un factor de cobertura k = 2, con un nivel de confianzade 95%.

Fin del Informe




ANEXO D. CERTIFICADOS DE CALIBRACION EQUIPOS
DE LABORATORIO



LABORATORIO DE METROLOGIA PINZUAR S.A.S.

Carrera 104 B No. 18 - 26 Bogota D.C. - Colombia
(+57 60 1) 745 4555 - Cel.: 316 538 5810 - 317 423 3640
WWW.pinzuar.com.co

PINZUAR.

LABORATORIO DE METROLOGIA

ONAC

ACREDITADO

ISO/IEC 17025:2017
11-LAC-004

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-37864-002 RO

Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page / Pag. 1de 4

Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo

Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccion
Address

Ciudad

City

Fecha de Calibracién
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION

INGETEST

No presenta

20000715

No Presenta

80 kN

EXPLANAN S.A.S.

PR 50+300 Ruta Nacional 6002 Via Quibdo Medellin

Quibdo - Choco

2026 — 08 — 29

2026 — 08 — 31

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate

and documents attached

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta péagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informaciéon suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracién documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Sl).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken out
of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

(Certificado Firmado Digiltamente)
(Digitaly Signed Certificate)

7 C VAT

=z~
%

ng. Sergio Ivjn Martinez

Director Laboratorf de Metrologia

Tecg. Jaiver Lépez Poveda

Metrélogo Laboratorio de Metrologia

LM-PC-05-F-01 R15.2

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Fuerza | Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura | Humedad Relativa
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DATOS TECNICOS

Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacién Digital
Resolucion 0,01 kN
Apreciacion 0,01 kN
Clase 2,0
Limite Inferior de la Escala 1kN
Documento de Referencia ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial

testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and
verification of the force-measuring system

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La actividad se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia iniciando con la inspeccion del equipo y encontrandose como apto
para la ejecucion de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga maxima del equipo. A continuacion, se realizaron
mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparacién directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la
indicacion del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patrén. Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1 y 2. Es importante
destacar que se mantuvo una variacién de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

Durante el proceso de precargas, se identifico la necesidad de ajustar la indicacion del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se registra el estado en el que se recibié
inicialmente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra como se entregara al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicacion se
llevé a cabo Unicamente con la previa autorizacion del cliente.

Tabla 1.

Indicaciones registardas durante las precargas, previas a ejecutar el ajuste de indicacion.

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén P . Errores Relativos
. . romedio — o
Fuerza Nominal Indicada S, S, S; s Indicacién Repetibilidad

Ascendente Ascendente Ascendente hays q b

=% kN kN kN kN kN % %
30,0 24,00 22,369 3 22,8829 22,404 7 22,552 30 6,43 2,408
62,5 50,00 44,7616 44,372 2 44,218 8 44,450 89 12,49 1,371
100,0 80,00 72,2151 71,766 8 71,4012 71,794 36 11,43 1,263

Tabla 2.
Indicaciones como se entrega de la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Fuerza Nominal Indicada s, s, s, s, S, P',;’medw
1,2y3
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Y
=% kN kN kN === kN === kN
20,0 16,00 15,959 5 16,001 4 - 16,046 4 - 16,002 46
30,0 24,00 22,3335 22,4391 22,374 9 22,382 51
40,0 32,00 29,9314 29,689 4 - 29,2230 29,614 59
50,0 40,00 37,6511 37,8518 37,958 0 37,820 30
60,0 48,00 44,395 8 44,407 6 45,109 8 44,637 73
70,0 56,00 52,118 8 52,272 2 52,3135 52,234 83
80,0 64,00 59,091 5 59,492 7 - 60,041 2 59,541 81
90,0 72,00 66,482 3 66,848 0 66,700 5 66,676 91
100,0 80,00 73,6128 73,748 5 - 73,3710 73,577 45
Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de la indicacion de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.
f0,S1 fO,SZ fO,SZ' fO,S3 fO,S4
% % % % %
0,000 0,000 - 0,000 -

LM-PC-05-F-01 R15.2
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 4.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Error Relativo de ... Resolucion
. Incertidumbre E did
Indicacién del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa neertidumbre Bxpandica ko esas%
q b v a U
=% kN % % % % kN % = e
20,0 16,00 -0,01 0543 - 0,063 0,12 0,72 4,53
30,0 24,00 7,23 0,505 - 0,042 0,16 0,68 4,53
40,0 32,00 8,1 2,591 - 0,031 1.1 3,5 4,53
50,0 40,00 5,8 089 0 e 0,025 0,47 1,2 4,53
60,0 48,00 75 1,711 - 0,021 1,2 2,6 4,53
70,0 56,00 7,21 0,400 - 0,018 0,26 0,46 3,31
80,0 64,00 75 1,713 - 0,016 1,5 23 4,53
90,0 72,00 7,98 0,592 - 0,014 0,46 0,64 3,31
100,0 80,00 8,73 0,558 - 0,013 0,65 0,82 4,53
Error Relativo de Repetibilidad OError Relativo de Indicacion e Incertidumbre Expandida
2,00
1,50 +
1,00 +
T
F 050 |
-?; 0,00
2
E -0,50 +
x
s
E 41,00 +
w
1,50 +
-2,00 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Valor Relativo a la Capacidad de Carga Maxima (%)

Figura1. Representacion grafica de los resultados de la Calibracion del IBC.

Tabla 5.
Coeficientes para el célculo de la fuerza corregida a partir de los resultados reportados. Donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de la indicacion
mostrada por el IBC.

F=A+(B*x)+(C*x?)+(D*x%)
A B (o3 D
3,593 932 E00 6,892 080 E-01 5,307 230 E-03 -3,747 696 E-05

El usuario es responsable de la inclusion y calculo de los aportes de la fuente de incertidumbre al utilizar esta ecuacion en sus mediciones .

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue Laboratorio Planta de la empresa EXPLANAN S.A.S. ubicada en Quibdo - Chocé. Durante la Calibracion se presentaron las
siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 26,5 °C Temperatura Ambiente Minima: 26,0 °C
Humedad Relativa Maxima: 54 % hr Humedad Relativa Minima: 53 % hr

LM-PC-05-F-01 R15.2
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de medicion declarada se expresa como la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de cobertura k, de
modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95%. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

El factor de cobertura, k, reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribucién de probabilidad dominante en la estimacién de la incertidumbre
de medicion.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificados de calibraciéon se obtuvieron utilizando patrones trazables
al Sl a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metroldgico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los
certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracion en cuestion,
se pueden descargar accediendo al enlace del cédigo QR.

Equipo de Referencia Modelo No. Serie Clase Certificado de Calibracion Préxima Calibracion
Transductor de Fuerza 50 kN 620 14711 0,5 8610 del INM de Colombia 2028-02
Transductor de Fuerza 200 kN KAL 1 MN No Presenta 1.0 7608 del INM de Colombia 2026-11

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de fuerza y para la resolucion
relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la maquina de ensayo. Segun ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-measuring system.

Clase de la escala de

P Indicacién Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
la maquina
0,5 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1,0 1,0 1,50 0,10 0,50
2 2,0 2,0 3,00 0,20 1,00
3 3,0 3,0 4,50 0,30 1,50

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma (,) como separador decimal.
2. Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibracién fueron acordados y aprobados con el cliente.

3. En cualquier caso, la maquina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o
reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

4. Se adjunta etiqueta de calibraciéon No. F-37864-002

Fin del Certificado
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Equipo

Instrument

Fabricante
Manufacturer

Modelo

Model

Numero de Serie
Serial Number

Identificacion Interna
Internal Identification

Capacidad Maxima
Maximum Capacity

Solicitante
Customer

Direccion
Address

Ciudad

City

Fecha de Calibracién
Date of calibration

Fecha de Emision
Date of issue

MAQUINA PARA ENSAYOS A COMPRESION

INGETEST

No presenta

20000715

No presenta

1000 kN

EXPLANAN S.A.S.

PR 50+300 Ruta Nacional 6002 Via Quibdo Medellin

Quibdo - Choco

2026 — 08 — 29

2026 — 08 — 31

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Number of pages of the certificate

and documents attached

Los resultados emitidos en este Certificado se
refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados
solo corresponden al item que se relaciona en
esta péagina. El laboratorio que lo emite no se
responsabiliza de los perjuicios que puedan
derivarse del wuso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informaciéon suministrada
por el solicitante.

Este Certificado de Calibracién documenta y
asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

El usuario es responsable de la Calibracion de
los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the
measurements. These results correspond to the
item that relates on page number one. The
laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.

This Calibration Certificate documents and
ensures the traceability of the reported results to
national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (Sl).

The user is responsable for Calibration the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Certificado, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracion sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the Certificate are not taken out
of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que Autorizan el Certificado
Signatures Authorizing the Certificate

(Certificado Firmado Digiltamente)
(Digitaly Signed Certificate)

\ezr

TR

—
ng. Sergio lyan Martinez

Director Laboratorio de Metrologia

Tecg. Jaiver Lépez Poveda

Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacién Digital
Resolucion 0,1 kN
Apreciacion 0,1 kN
Clase 2,0
Limite Inferior de la Escala 10 kN
Documento de Referencia ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and verification of static uniaxial

testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and
verification of the force-measuring system

RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La actividad se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia iniciando con la inspeccion del equipo y encontrandose como apto
para la ejecucion de las mediciones correspondientes. El proceso se inicia ejecutando las precargas hasta la carga maxima del equipo. A continuacion, se realizaron
mediciones en los valores de fuerza discretos acordados con el cliente ejecutando el método comparacién directa con fuerza indicada constante, en el que se lleva la
indicacion del equipo al valor de fuerza objetivo y se registran las lecturas del patrén. Cada lectura tomada se encuentra registrada en las tablas 1 y 2. Es importante
destacar que se mantuvo una variacién de temperatura inferior a 2 °C en cada serie de mediciones realizadas.

Durante el proceso de precargas, se identifico la necesidad de ajustar la indicacion del equipo. Por lo tanto, en la Tabla 1 se registra el estado en el que se recibié
inicialmente el equipo, mientras que en la Tabla 2 se muestra como se entregara al cliente después del ajuste. Es relevante mencionar que el ajuste de indicacion se
llevé a cabo Unicamente con la previa autorizacion del cliente.

Tabla 1.

Indicaciones registardas durante las precargas, previas a ejecutar el ajuste de indicacion.

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén . Errores Relativos
. . Promedio — —
Fuerza Nominal Indicada S, S, S; s Indicacién Repetibilidad

Ascendente Ascendente Ascendente hays q b

=% kN kN kN kN kN % %
20,0 200,0 199,550 199,609 197,830 198,996 2 0,51 0,901
50,0 500,0 494,645 491,478 493,788 493,303 6 1,36 0,651
99,0 990,0 995,118 994,799 989,008 992,974 8 -0,30 0,615

Tabla 2.
Indicaciones como se entrega de la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patrén para Cada Serie

Fuerza Nominal Indicada s, S, S, s, S, P',;’medw
1,2y3
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Y
=% kN kN kN === kN === kN
20,0 200,0 198,669 198,386 - 197,883 198,312 7
30,0 300,0 296,576 295,512 294,998 295,695 5
40,0 400,0 394,349 393,557 394,426 394,110 6
50,0 500,0 493,061 492,890 492,731 492,894 1
60,0 600,0 591,766 591,500 590,939 591,401 5
70,0 700,0 690,619 690,631 689,822 690,357 1
80,0 800,0 791,953 789,725 789,093 790,257 1
90,0 900,0 888,179 889,402 888,208 888,596 2
99,0 990,0 979,399 979,452 978,560 979,137 2
Tabla 3.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de la indicacion de cero residual obtenida tras la descarga del IBC.
f0,S1 fO,SZ fO,SZ' fO,S3 fO,S4
% % % % %
0,000 0,000 - 0,000 -
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 4.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Error Relativo de ... Resolucion
. Incertidumbre E did
Indicacién del IBC Indicacién Repetibilidad Reversibilidad Relativa neertidumbre Expandica ko esas%
q b v a U
=% kN % % % % kN % = e
20,0 200,0 0,85 0400 0 - 0,050 0,95 0,47 2,11
30,0 300,0 1,46 0,541 - 0,033 1,6 0,55 2,28
40,0 400,0 1,49 0,224 - 0,025 1,5 0,36 2,04
50,0 500,0 1,44 0,068 - 0,020 1,5 0,30 2,01
60,0 600,0 1,45 0,142 - 0,017 1,8 0,30 2,02
70,0 700,0 1,40 0,119 - 0,014 1,9 0,27 2,02
80,0 800,0 1,23 0,366 - 0,013 & 0,38 2,32
90,0 900,0 1,28 0,139 - 0,011 2,3 0,26 2,03
99,0 990,0 1,11 0,092 - 0,010 2,4 0,24 2,01
Error Relativo de Repetibilidad OError Relativo de Indicacion e Incertidumbre Expandida
2,00 +
bbb %
1,00 + %
F 050 |
-?; 0,00
2
E 0,50 +
x
s
£ 41,00 +
w
1,50 +
2,00 -
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Valor Relativo a la Capacidad de Carga Maxima (%)

Figura1. Representacion grafica de los resultados de la Calibracion del IBC.

Tabla 5.
Coeficientes para el célculo de la fuerza corregida a partir de los resultados reportados. Donde F (kN) es la fuerza calculada y X (kN) es el valor de la indicacion
mostrada por el IBC.

F=A+(B*x)+(C*x?)+(D*x%)
A B (o3 D
3,779 227 EQ0 9,674 488 E-01 2,355 674 E-05 -5,941 010 E-09

El usuario es responsable de la inclusion y calculo de los aportes de la fuente de incertidumbre al utilizar esta ecuacion en sus mediciones .

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracién fue Laboratorio Planta de la empresa EXPLANAN S.A.S. ubicada en Quibdo - Chocé. Durante la Calibracion se presentaron las
siguientes condiciones ambientales.

Temperatura Ambiente Maxima: 24,3 °C Temperatura Ambiente Minima: 23,8°C
Humedad Relativa Maxima: 54 % hr Humedad Relativa Minima: 53 % hr
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de medicion declarada se expresa como la incertidumbre de mediciéon estandar multiplicada por el factor de cobertura k, de
modo que la probabilidad de cobertura corresponde a aproximadamente el 95%. La incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del
documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement.
First Edition. September 2008.

El factor de cobertura, k, reportado en la Tabla 4 es coherente con el tipo de distribucidon de probabilidad dominante en la estimacion de la incertidumbre
de medicion.

TRAZABILIDAD

Los resultados reportados en este certificados de calibracidon se obtuvieron utilizando patrones trazables
al S| a través de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un
programa de aseguramiento metrolégico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas. El/Los
certificado(s) de calibracién de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracién en cuestion,
se pueden descargar accediendo al enlace del cédigo QR.

Equipo de Referencia Modelo No. Serie Clase Certificado de Calibracion Préxima Calibracién

Transductor de Fuerza 1000 kN KAL 1 MN No Presenta 1.0 7599 del INM de Colombia 2026-11

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicion de fuerza y para la resolucion
relativa del indicador de fuerza que caracteriza la escala de la maquina de ensayo. Segun ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the force-measuring system.

Clase de la escala de

P Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucion relativa
la maquina
0,5 0,5 0,5 0,75 0,05 0,25
1 1,0 1,0 1,50 0,10 0,50
2 2,0 2,0 3,00 0,20 1,00
3 3,0 3,0 4,50 0,30 1,50

*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.

OBSERVACIONES

1. Se usa la coma (,) como separador decimal.
2. Los valores de fuerza en los que se ha ejecutado la calibracién fueron acordados y aprobados con el cliente.

3. En cualquier caso, la maquina de ensayos debe calibrarse si se realiza un cambio de ubicacién que requiera desmontaje, o si se somete a ajustes o
reparaciones importantes. Numeral 9. ISO 7500-1:2018

4. Se adjunta etiqueta de calibracion No. F-37864-003

Fin del Certificado
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Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante OHAUS realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona en

esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
m;)eclielo Traveler 7A3001 responsabiliza de los perjuicios que puedan

NuUmero de serie
Serial Number

8337378104

derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion

suministrada por el solicitante.

Identificacion interna No presenta Este certificado de calibracion documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e

Carga maxima 3000 g internacionales, que reproducen las unidades

Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).

Solicitante EXPLANAN S.A.S. El usuario es responsable de la calibracion de

Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

Direccion PR 50 + 300 ruta nacional 6002 via Quibdo Medellin

Address
The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the

_ measurements. These results correspond to
Ciudad Quibdé - Chocd the item that relates on page number one. The

City laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper

Fecha de calibracion 2026 — 08 — 27 use of the instruments and/or the information
Date of calibration provided by the customer.

This calibration certificate documents and
Fecha de emision 2026 — 08 — 31 ensures the traceability of the reported results
Date of issue . . . .

to national and internationals standards, which

realize the units of measurement according to

the International System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado
no se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que autorizan el certificado (certificado firmado digitalmente)
Signatures Authorizing the Certificate (digitally signed certificate)

]
e %ﬂ% éjf%

Tecg.Franeisco Duran Romero Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez

Metrélogo Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia

Certificado firmado digitalmente
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DATOS TECNICOS
Método empleado Comparacion Directa
Nuamero de serie 8337378104
Identificacion interna No presenta
Resolucién 0,19
Intervalo calibrado 2g a 3000¢g
Documento de referencia Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento no automatico

SIM MWG7/cg-01/V.00 Afio 2009
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se determiné que la instalacion (ubicacion en el cuarto, nivelacion, fuente
de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacion de funcionamiento realizando una
precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a cabo las pruebas para los errores de las
indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009, Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,C,D.E y F.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del instrumento,
se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Carga Indicacion Indicacion Error Ascendente Error Incertidumbre K .
Ascendente descendente Descendente Expandida ’ p=95%
g g g g g tg = 00O
2,0 2,1 2,1 0,1 0,1 0,14 2,11
450,0 450,1 450,1 0,1 0,1 0,14 2,11
900,0 900,0 900,0 0,0 0,0 0,15 2,08
1200,0 1200,0 1200,1 0,0 0,1 0,15 2,07
1500,0 1500,0 1500,0 0,0 0,0 0,16 2,05
1 800,0 1799,9 1 800,0 -0,1 0,0 0,17 2,04
2100,0 2099,8 2099,9 -0,2 -0,1 0,18 2,03
2400,0 2399,8 2399,9 -0,2 -0,1 0,19 2,03
2700,0 2699,7 2699,8 -0,3 -0,2 0,21 2,02
3000,0 29997 29997 -0,3 -0,3 0,22 2,02
Error vs. Carga
03g T
029 f ;
0,19 I
00g T : j ] T j j |
S -01g 7
w-02g T
_0,3 g T
_0’4 g T
059 T
_0,6 g -
0g 500 g 1000 g 1500 g 2000 g 2500 g 3000 g 3500 g

Valor de carga nominal

AError Ascendente ¢ Error Descendente

Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion.

" Factor de cobertura
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacioén, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento del equipo al
aplicar cargas en un lugar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.
Valor nominal de la carga 1000 g
., Indicacion del Diferencia respecto al
Posicion .
instrumento centro

----- g g
1 9999 e 3 1 4 /3@
2 1000,0 0,1
4 999,9 0,0
5

1 000,0 0,1 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.

Diferencia maxima respecto al centro 0,1

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del instrumento de pesaje
no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.

Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacion estandar calculada para cada carga.

Valor nominal de las cargas

1500 g 3000 g
Cantidad de repeticiones Indicacion del instrumento
1 1499,9 2999,6
2 1499,9 2999,6
3 1499,9 2999,6
4 1499,9 2999,7
5 1499,9 2999,6
6 1499,9 2999,7
7 1499,9 2999,7
8 1499,9 2999,7
9 1499,9 2999,7
10 1499,9 2999,7
Desviacion estandar 0,000 g 0,052 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibraciéon fue Laboratorio Planta, EXPLANAN S.A.S..; Quibdd - Choco. Durante la calibracién se registraron las siguientes condiciones
ambientales:

Temperatura maxima: 27,2 °C Temperatura minima: 26,8 °C
Humedad maxima: 79 % HR Humedad minima: 77 % HR
Presion barométrica maxima: 961,0 hPa Presion barométrica minima: 960,0 hPa
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracién. La incertidumbre
expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de mediciédn multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de
cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con las que el usuario
podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida U g

La ecuacion para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se reportan los resultados
en la pagina numero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que se ajusta el cero del instrumento antes
de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario durante la calibracion y de informacién recolectada
durante la misma.

Reorregidaa = R — Egprox Eaprox = -7,12 E-05 - R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
ur(w) = 4,33 E-03 + 1,72 E-08 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Up = k-u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion normal
(Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para
la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD METROLOGICA

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al Sl a través
de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento
metroldgico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.

El/Los certificado(s) de calibraciéon de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracién en cuestion, que se
mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado(s) de calibracion Fecha(s) de calibracién
Pesas clase F1 Pinzuar M-36206-002 Pinzuar 2026-01-28
M-11846 Union Metrolégica 2026-02-11
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de la condiciones
evidenciadas en la calibracion (instalacién, variacion de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de uso del instrumento difieren a
las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es 0 no adecuada su aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y calculos realizados para la emision de este certificado de calibracion consultando el documento de
referencia mencionado en la pagina dos.

4. Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y aprobados por el cliente

5. la calibracion puede dejar de ser valida si el instrumento es trasladado a un lugar distinto del que fue calibrado
6. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-37864-004

Fin del certificado
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Calibration Certificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory
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Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se

Instrument

refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. Dichos resultados

Fabricante TRUMAX \
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
AIEIII;)(IieIo FENIX responsabiliza de los perjuicios que puedan
O’e ] derivarse del wuso inadecuado de los
Numero de serie 32254005 instrumentos  y/o de la informacion
Serial Number suministrada por el solicitante.
Identificacion interna No presenta Este certificado de calibracion documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e
Carga maxima 15000 g internacionales, que reproducen las unidades
Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).
Solicitante EXPLANAN S.A.S. El usuario es responsable de la calibracién de
Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.
Direccion PR 50 + 300 ruta nacional 6002 via Quibdo Medellin
Address
The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the
] measurements. These results correspond to
Ciudad Quibdé - Chocd the item that relates on page number one. The
City laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper
Fecha de calibracion 2026 — 08 — 27 use of the instruments and/or the information
Date of calibration provided by the customer.
This calibration certificate documents and
Fecha de emision 2026 — 08 — 31

ensures the traceability of the reported results
to national and internationals standards, which
realize the units of measurement according to
the International System of Units (SI).

Date of issue

The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado
no se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que autorizan el certificado (certificado firmado digitalmente)
Signatures Authorizing the Certificate (digitally signed certificate)

]

geﬁc/g/ﬁ'aneisﬁ'fmrén omero Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez

etrologo Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Método empleado Comparacion Directa
Nuamero de serie 32254005
Identificacion interna No presenta
Resolucién 19
Intervalo calibrado 20g a 15000¢
Documento de referencia Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento no automatico

SIM MWG7/cg-01/V.00 Afio 2009
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se determiné que la instalacion (ubicacion en el cuarto, nivelacion, fuente
de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacion de funcionamiento realizando una
precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a cabo las pruebas para los errores de las
indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009, Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,C,D.E y F.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del instrumento,
se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Carga Indicacion Indicacion Error Ascendente Error Incertidumbre K .
Ascendente descendente Descendente Expandida ’ p=95%
g g 9 g 9 g 000000000 -
20 20 19 0 -1 1,5 2,13
2750 2750 2749 0 -1 1,5 2,12
4 500 4 501 4499 1 -1 1,6 2,10
6 000 6 001 5999 1 -1 1,6 2,08
7 500 7 500 7498 0 -2 1,7 2,07
9000 9000 8998 0 -2 1,8 2,05
10 500 10 500 10499 0 -1 1,9 2,04
12 000 12 001 11999 1 -1 2,0 2,03
13 500 13 500 13499 0 -1 2,1 2,03
15 000 14 999 14999 -1 -1 2,3 2,02
Error vs. Carga
49 T
39 T
29 Tt
1 g ': T
S 0g % : : : : : |
w-1g ¢
29+
3g 1
49 1
-5 g -
0g 2000 g 4000 g 6000 g 8000 g 10000 g 12000 g 14000 g 16000 g

Valor de carga nominal

AError Ascendente ¢ Error Descendente

Figura 1. Grafica para el ensayo de error de indicacion.
" Factor de cobertura
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacioén, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento del equipo al
aplicar cargas en un lugar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.
Valor nominal de la carga 5000 g
., Indicacion del Diferencia respecto al
Posicion .
instrumento centro

----- g g

1 5001 e 3 1 4 /3@
2 5001 0

4 5000 -1

5

5000 -1 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.

Diferencia maxima respecto al centro 1

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del instrumento de pesaje
no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.

Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacion estandar calculada para cada carga.

Valor nominal de las cargas

759 159

Cantidad de repeticiones Indicacion del instrumento

1 7500 14999

2 7500 15000

3 7500 15000

4 7500 14999

5 7500 14999

6 7500 14998

7 7500 14999

8 7500 14999

9 7500 14999

10 7500 14999
Desviacion estandar 0,00 g 0,57 g

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibraciéon fue Laboratorio Planta, EXPLANAN S.A.S..; Quibdd - Choco. Durante la calibracién se registraron las siguientes condiciones
ambientales:

Temperatura maxima: 25,2 °C Temperatura minima: 25,0 °C
Humedad maxima: 79 % HR Humedad minima: 78 % HR
Presion barométrica maxima: 961,0 hPa Presion barométrica minima: 960,0 hPa
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracién. La incertidumbre
expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de mediciédn multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de
cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con las que el usuario
podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida U g

La ecuacion para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se reportan los resultados
en la pagina numero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que se ajusta el cero del instrumento antes
de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario durante la calibracion y de informacién recolectada
durante la misma.

Reorregidaa = R — Egprox Eaprox = 2,04 E-05-R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
ur(w) = 4,89 E-01 + 1,81 E-07 R?

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Up = k-u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion normal
(Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para
la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD METROLOGICA

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al Sl a través
de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento
metroldgico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.

El/Los certificado(s) de calibraciéon de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracién en cuestion, que se
mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado(s) de calibracion Fecha(s) de calibracién
Pesas clase F1 Pinzuar M-36206-002 Pinzuar 2026-01-28
M-11846 Union Metrolégica 2026-02-11
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de la condiciones
evidenciadas en la calibracion (instalacién, variacion de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de uso del instrumento difieren a
las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es 0 no adecuada su aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacion sobre el método y calculos realizados para la emision de este certificado de calibracion consultando el documento de
referencia mencionado en la pagina dos.

4. Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y aprobados por el cliente

5. la calibracion puede dejar de ser valida si el instrumento es trasladado a un lugar distinto del que fue calibrado
6. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-37864-005

Fin del certificado
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Equipo INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emitidos en este certificado se
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante TRUMAX realizaron las mediciones. Dichos resultados
Manufacturer solo corresponden al item que se relaciona en

esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
m;)eclielo FENIX responsabiliza de los perjuicios que puedan

NuUmero de serie
Serial Number

YS161423

derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos y/o de la informacion

suministrada por el solicitante.

Identificacion interna No presenta Este certificado de calibracion documenta y
Internal Identification asegura la trazabilidad de los resultados
reportados a patrones nacionales e

Carga maxima 30 kg internacionales, que reproducen las unidades

Maximum load de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).

Solicitante EXPLANAN S.A.S. El usuario es responsable de la calibracién de

Customer los instrumentos en apropiados intervalos de
tiempo.

Direccion PR 50 + 300 ruta nacional 6002 via Quibdo Medellin

Address
The results issued in this certificate relates to
the time and conditions under which the

_ measurements. These results correspond to
Ciudad Quibdé - Chocd the item that relates on page number one. The

City laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper

Fecha de calibracion 2026 — 08 — 27 use of the instruments and/or the information
Date of calibration provided by the customer.

This calibration certificate documents and
Fecha de emision 2026 — 08 — 31 ensures the traceability of the reported results
Date of issue . . . .

to national and internationals standards, which

realize the units of measurement according to

the International System of Units (SI).

The user is responsable for recalibrating the
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuring instruments at appropriate time
Number of pages of the certificate and documents attached intervals.

Sin la aprobacion del Laboratorio de Metrologia PINZUAR S.A.S no se puede reproducir el informe, excepto cuando se reproduce en su totalidad, ya que proporciona la seguridad que las partes del certificado
no se sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos.

Without the approval of the Pinzuar Metrology Laboratory, the report can not be reproduced, except when it is reproduced in its entirety, since it provides the security that the parts of the certificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid.

Firmas que autorizan el certificado (certificado firmado digitalmente)
Signatures Authorizing the Certificate (digitally signed certificate)

]
/ uraer é)%

Recg Francisco Duran Romero Tecg. Jaiver Arnulfo Lépez

Metrélogo Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorio de Metrologia
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DATOS TECNICOS

Método empleado Comparacion Directa
Nuamero de serie YS161423
Identificacion interna No presenta
Resolucién 0,002 kg
Intervalo calibrado 0,04 kg a 30 kg
Documento de referencia Guia para la calibracion de los instrumentos para pesar de funcionamiento no automatico

SIM MWG7/cg-01/V.00 Afio 2009
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

Antes de proceder con la toma de datos se realizé una inspeccién breve donde se determiné que la instalacion (ubicacion en el cuarto, nivelacion, fuente
de corriente y/o bateria, entre otros) es adecuada para ejecutar la calibracion, también se realizé una verificacion de funcionamiento realizando una
precarga con el fin de comprobar el buen funcionamiento del instrumento. Posterior a esto se llevaron a cabo las pruebas para los errores de las
indicaciones, repetibilidad y excentricidad siguiendo los lineamientos de la Guia SIM - 2009, Numerales 4,5,6,7; Apéndices A,B,C,D.E y F.

En la tabla 1 se encuentran los resultados obtenidos en la prueba para los errores de las indicaciones que permite evaluar la exactitud del instrumento,
se encuentran los errores calculados de la diferencia entre la indicacion del instrumento y la carga aplicada.

Tabla 1.
Resultados de la prueba para los errores de las indicaciones
Carga Indicacion Indicacion Error Ascendente Error Incertidumbre K .
Ascendente descendente Descendente Expandida ’ p=95%
kg kg kg kg kg kg = 0000000 e
0,040 0,040 0,038 0,000 - 0,002 0,001 6 2,01
7,500 7,500 7,500 0,000 0,000 0,002 4 2,00
15,000 14,996 14,996 - 0,004 - 0,004 0,003 8 2,01
22,500 22,500 22,500 0,000 0,000 0,005 5 2,01
30,000 30,002 30,002 0,002 0,002 0,005 9 1,65
Error vs. Carga
0,010 kg
0,008 kg
0,006 kg
0,004 kg
+ 0,002 kg P 3
€ 0,000 kg : * : - : : |
W 0,002 kg
-0,004 kg
-0,006 kg
-0,008 kg
-0,010 kg
0 kg 5kg 10 kg 15 kg 20 kg 25 kg 30 kg 35 kg

Valor de carga nominal

AError Ascendente ¢ Error Descendente

Figura 1. Gréfica para el ensayo de error de indicacion.
! Factor de cobertura
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION (Continuacién)

A continuacioén, en la Tabla 2 se encuentran los resultados para el ensayo de excentricidad de carga que permite evaluar el comportamiento del equipo al
aplicar cargas en un lugar diferente al centro del receptor de carga como se muestra en la Figura 2.

Tabla 2.
Resultados prueba de excentricidad y la maxima diferencia.

Valor nominal de la carga 10 kg
., Indicacion del Diferencia respecto al
Posicion .
instrumento centro
----- kg kg

1 10,000 3 1 4 /3@
2 10,000 0,000

3 10,004 0,004 2 \o\s \2@5/
4 10,000 0,000
5

9,996 -0,004 Figura 2. Posiciones de carga para la prueba de excentricidad.

Diferencia maxima respecto al centro 0,004

Por ultimo, en la Tabla 3 se muestran los resultados del ensayo de repetibilidad que permite identificar la variacion de la indicacion del instrumento de pesaje
no automatico al colocar una misma carga bajo condiciones idénticas de manejo y bajo condiciones de ensayo constantes.

Tabla 3.
Resultados prueba de repetibilidad y la desviacion estandar calculada para cada carga.

Valor nominal de las cargas

15 kg 30 kg
Cantidad de repeticiones Indicacion del instrumento
1 14,998 30,000
2 14,998 30,000
3 14,998 30,000
4 14,998 30,000
5 14,998 30,000
Desviacion estandar 0,000 00 kg 0,000 00 kg

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la calibracion fue Laboratorio Planta, EXPLANAN S.A.S..; Quibdo - Choco. Durante la calibracion se registraron las siguientes condiciones
ambientales:

Temperatura maxima: 27,0 °C Temperatura minima: 26,7 °C
Humedad maxima: 79 % HR Humedad minima: 74 % HR
Presiéon barométrica maxima: 961,0 hPa Presiéon barométrica minima: 959,0 hPa
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion esta dada en la tabla de resultados de la pagina No. 2, para cada punto de calibracién. La incertidumbre
expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de mediciédn multiplicada por el factor de cobertura “k” y la probabilidad de
cobertura,la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. Fue estimada segun el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor
corrections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

INFORMACION ADICIONAL

Tomando como base los resultados obtenidos en la calibracién del instrumento de pesaje no automatico, se obtienen las ecuaciones con las que el usuario
podra corregir cada lectura R, y también obtener su incertidumbre expandida U g

La ecuacion para la correccion de la lectura, donde R es tomada directamente del indicador del instrumento en las unidades que se reportan los resultados
en la pagina numero dos de este certificado. La ecuacién aqui presentada aplica a ejercicios de pesada en los que se ajusta el cero del instrumento antes
de ejecutar la pesada y asumiendo como condiciones normales de uso lo declarado por el usuario durante la calibracion y de informacién recolectada
durante la misma.

Reorregidaa = R — Egprox Eaprox = -4,76 E-05 - R

La pesada ejecutada en el instrumento de pesaje tendra la siguiente incertidumbre estandar,
uwr(w) = 6,71 E-07 + 1,60 E-07 R?2

Incertidumbre expandida de un resultado de pesada

Up = k-u(W)

Se puede tomar el valor k = 2, que corresponde a una probabilidad aproximada del 95 % y aplica cuando se puede asumir una distribucion normal
(Gaussiana) para el error de la indicacion. Se encuentra mas informacién sobre el valor de k en el documento Guia SIM MWG7/gc-01/V.00:2009 Guia para
la Calibracién de los Instrumentos para Pesar de Funcionamiento No Automatico.

TRAZABILIDAD METROLOGICA

El/Los certificado(s) reportados(s) en este certificado de calibracion se obtuvieron utilizando patrones trazables al Sl a través
de institutos nacionales de metrologia y/o laboratorios acreditados y son parte de un programa de aseguramiento
metroldgico que garantiza la exactitud e incertidumbres requeridas.

El/Los certificado(s) de calibraciéon de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la calibracién en cuestion, que se
mencionan posteriormente se pueden descargar accediendo al enlace en el codigo QR.

Equipo Fabricante Certificado(s) de calibracion Fecha(s) de calibracién
Pesas clase F1 Pinzuar M-36206-002 Pinzuar 2026-01-28
M-11846 Union Metrolégica 2026-02-11
Pesas clase F1 MC M-34628-002 RO Pinzuar 2025-06-04
M-11098 Unién Metrologica 2025-06-26
OBSERVACIONES

1. Se usa la coma como separador decimal

2. Las férmulas calculadas para la obtencién de la lectura corregida y su correspondiente incertidumbre estandar se obtuvieron a partir de la condiciones
evidenciadas en la calibracion (instalacion, variacién de condiciones ambientales, corriente eléctrica). Si las condiciones de uso del instrumento difieren a
las al que hace referencia este certificado es responsabilidad del usuario establecer si es 0 no adecuada su aplicacion.

3. Se puede obtener mas informacién sobre el método y calculos realizados para la emision de este certificado de calibracion consultando el documento de
referencia mencionado en la pagina dos.

4. Las cargas de prueba utilizadas en los ensayos de excentricidad, repetibilidad y errores de las indicaciones fueron acordados y aprobados por el cliente

5. la calibracion puede dejar de ser valida si el instrumento es trasladado a un lugar distinto del que fue calibrado
6. Se adjunta la estampilla de calibracion No. M-37864-007

Fin del certificado
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ANEXO E. CERTIFICADOS DE CALIBRACION EQUIPOS
DE TOPOGRAFIA



	DENSID SBG SEPT 23
	Layout1 (8)


