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ANEXO 10
ENSAYO DE
GRANULOMETRIA DE
SUELOS




Los resultados obtenidos en este informe comresponden exclusivamente a la muestra ensayada.

oLy

Este informe no es vélido sin las firmas originales.

CARACTERIZACION DE TERRAPLEN ART. 220

: AJV INGENIEROS SAS
AJU INGENIERDS SAS
CONSULTORIA OBRAS CIVILES
NIT: 500948826-0
ELABORG | ACTUALZO REVISO
Directar Operativo Lider Procasg
No. PROYECTO: | 365 ORDENADO POR:|INGENIC URBANO
OBJETD: | CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES MUESTRA No.:1
TIPO DE MUESTRA: [RELLENO FUENTE:|NA
FECHA DE MUESTRED: | 14/11/2025 FEGHA DE EJECUCION:{14/11/2025
NORMA NV, E
CARACTERISTICAS SUELRS RESULTADOS | CUMPLENO CUMPLE
COMPARATIVO ENSAYO ADECUADDS
PARTES DEL TERRAPLEN A LAS QUE SE APLICAN TODAS
TAMARD MAXIMO, mm E-123 1000 60.8 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 2 mm (No. 10) EN MASA,
MAXIMO ART. 220 E-123 80.0 4.5 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 75 ym (No. 200) EN TABLA220-3
MASA, MAXIMO E-123 350 248 CUMPLE
LIMITE LIGIUIDO, MAXIMO (%) E-125 400 33 CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD, MAXIMO (%) E-126 150 11 CUMPLE
LOS SUELOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE ¥ ANALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADECUADOS
OBSERVACIONES:
ELABORADO REVISADO POR APROBADO POR
; g gy
e giﬁw’\ -.:L =, \_ .1‘|:" e
f ﬁ‘“*“"w S moehieAgs s . (¢
- r— T — "‘27‘.""%‘%”
YOMANY PENATE ANDRES HOYQS ASAEL SAMES
JEFE DE LABORATORIO JEFE OPERATIVO DIRECTOR OPERATIVO




Les resuttados obtenidos en este informe corresponden excusivamentes a ka muestra ensayada,

<[ L

Este informe no es valido sin las firmas origineles.

k CLASIFIGACION PRIMARIA TERRAPLEN Codiga: FCOC-39
AJV INGENIERDS SA.S Fecha: 01-07-2022
ay SRS
CONSULTORIA DBRAS CIVILES derstn: 01
NIT: 5000485260 Pégina 1de1
ELABORO I ACTUALIZO REVISO APROBO
[irecior Operafvo Lider Pracese Director Ganeral
No. PROYECTO: 364 ORDENADO POR:| INGENID URBANO
OBJETO: | CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES MUESTRA Ho.:| 1
TIPO DE MUESTRA: |RELLEND FUENTE:|NA
FECHA DE MUESTREO: | 14/1 112025 FECHA DE EJscucrou:]Hmms
EQUIPDS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
NOMERE EQUIPO comGo CERTIFICADO FECHA CALIBRACION INICIAL 25
BALANZA 3000 g AJV 0051 IPFNA159S 1910202025 IR, FINAL %
BALANZA 400 g AV 0054 IPFNA1579 1110272025 INICIAL 55
HUMEDAD %
HORNO AV 0056 T-32253-009 R 1BIOTI2024 FINAL &1
;ﬂm‘fﬁf&&m{m@ﬂfﬁgﬁ DETERMINACION DEL LIITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
WV E-122-2013 INV. E- 125 - 2013
Recipisnte No. . LIMITE LIGUIDO
| Muestra humeda + recipiente 32154 VIDRIO No. BS B 15
Westra seca + recipiente 28341 Peso suelo Himedo + Rec. (g) s 3050 10
Peso racipiente 133 Peso suslo seco + Rec. (g) 25.00 2360 7
Humedad natural, en % 142 Peso del Recipients (g) 420 43 470
% HUMEDAD 3048 214 459
INo. GOLPES 35 % 15
INV.E- 125 2013
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
VIDRIO No. n3st Nz LIMITE LIQUIDO )
Peso suelo Himedo + Rec. {g) 149 145 LIMITE PLASTICO ]
Peso suelo seco + Rec. {g) 131 131 INDICE DE PLASTICIDAD T
Peso del Recipiante () 12 42 PLASTICIDAD MEDIA
% HUMEDAD 045 2045 usc cL Fraccian Fina
LAVADO SOBRE TAMIZ Na 200 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADC
NV E-214-2013 INVEAZ32013
Recipiente No. * i . %
|huestra seca + recipiente BIB3 Peso suelo saco + recipiente 7818 21768
Muestra seca lavada + recipiente 71768 Pesa recipients 1330 1330
Peso recipients (g) 1330 Peso sualo gaco 2685.3 2043.8
% Que pasa el tamiz No 200. 23 TAMIZ “ET?':;;:;EL WS, n:]reum % RETENIDO CORREGIDO :‘aﬁi’uﬂ% % QUE PASA
000 24 535 [T [ 00 1000
T 508 0.0 06 00 100.0
200 1 w1 5423 22 72 728
& 54 358 200 472 528
800 e 19 118, 58 531 4689
"7 127 1620 81 513 87
700 3 951 .2 48 65.8 M2
g 0w R Na 4 476 1585 B0 738 %2
& eag Notd 2 1084 55 19.3 A7
3 No. 40 04z 1307 70 852 118
520 Ho. 200 0,078 745 138 100
FONDO [ [T a0 100
aap ERROR DE ENSAYO 0.06% <10% ACEFTADO |
RESULTADOS DEL ENSAYO
300 PORCENTAJE DE GRAVAS T8 -
Porcentaje de giavas grasas ap
00 Prrcentaje de gravas madizs 738
Porentaje de gravas fings BD GRAVA G(CoM)
w0 PORCENTAJE DE ARENAS 124 GRAVA FINA
Porceniaje de asanas grussas 28
o i i o e {Porcentaje de manas medies 70
AR B Rk |Poccentaje de avenas finss 138
PORCENTAE DE FINOS 128
LOS SUELOS SUMINISTRADOS POR EL CLENTE Y ANALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADECUADOS
OBSERVACION
REALIZADO POR APROBADO POR
e, -_._u'?‘r'ﬁz‘

O\



G3¥O0

CARACTERIZACION DE TERRAPLEN ART. 220
FIGURA 220 - 1. CRITERIOS DE CLASIFICACION DE MATERIALES SEGUN PLASTICIDAD
AJV INGENIEROS S.A.S
AJU INGENIERDS SAS [
NIT- 9000488260 CONSULTORIA OBRAS CIVILES
ELABORO / ACTUALIZO REVISO
Director Operativo Lider Proceso
Criterios de clasificacion de materiales segiin Plasticidad
L 218 =
212 R
70 B P INADECUADOS
3.2 )
o
&% .5
= 1
2 S
% Pt
& W
2
£
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=
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Los resultados obtenidos en este informe corresponden exclusivamente a la muestra ensayada.

Este informe no es valido sin las firmas originales.

S

CARACTERIZACION DE TERRAPLEN ART. 220

WX

AJV INGENIEROS S.AS

RJU SAS
CONSULTORIA OBRAS CVILES
NIT: 8009488260
ELABORG [ ACTUALIZO REVISO
Director Cperativo Lider Proceso
No. PROYECTO: | 365 ORDENADO POR:|INGENIO URBANO
OBJETO: {CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES MUESTRA No.:|1
TIPO DE MUESTRA; [RELLENO FuENTE:INA
FECHA DE MUES‘[REQ;11 1082025 FECHA DE EJECUCION: | 1308/2025
CARACTERISTICAS il SUELOR RESULTADOS | GUMPLE/NO CUMPLE
COMPARATIVO ENSAYO ADECUADOS
PARTES DEL TERRAPLEN A LAS QUE SE APLICAN TODAS
TAMARO MAXIMO, mm E-123 100.0 635 CUMPLE
FORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 2 mm (No. 10) EN MASA,
MAXIMO ART. 220 E-123 80.0 02 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 75 ym (No. 200) EN TABLA 220 -3
MASA, MAXIMO E-123 35.0 238 CUMPLE
LIMITE LIQUIDO, MAXIMO (%) E-125 400 32 CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD, MAXIMO (%) E126 150 12 CUMPLE
L.OS SUELOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE Y ANALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADECUADOS
OBSERVACIONES:
ELABORADG REVISADO POR APROBADO POR
! b T L i
PRV - A <A
( orinl A it
Y -
YOVANY PENATE ANDRES HOYOS ASAEL J/.MES
JEFE DE LABORATORIO JEFE CPERATIVO DIRECTOR OPERATIVO




Los resuftades cbrenidos en este informe corresponden exclusivamente 8 la muestra enszyada.

Este informe no es valido sin las firmas ariginales. %L

CLASIFICACION PRIARIA TERRAPLEN Codigo: F-COC-38
AJVINGEMEROS S AS Fechas 0107-2022
R INGEMERDS SRS ersitin
SEM ersidn: (1
CONSULTORIA OBRAS GIVILES
NIT: 900348626-0 Pigina1de 1
ELABORO | ACTUALZO REVISO APROBG
Disector Operatvo Lider Proceso Direcior Gemeral
No. PROYECTO: | 365 ORDENADO POR:|INGENIO URBANO
OBJETO:| CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES. MUESTRA No.:{ 1
TIPO DE MUESTRA: | RELLENO FUENTE:|MA
FECHA DE MUESTREQ:| 11082025 FECHA DE EJECUCION: | 13082025
L R S S T i A i CONDICIONES AMBIENTALES
NOMERE EQUIPO cODIGO CERTIFICADO FECHA CALIBRACION INICIAL 25
o TEMPERATURA °C
BALANZA 3000 g AJV D051 IPFNA1599 190022025 FINAL 2
BALANZA 400 g AV D054 IPFNA15T9 11212025 —_ INICIAL 50
HORNO AJV 0058 T-32253-008 RO 1810712024 FIHAL 60
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDG DE AGUA
(HUMEDAD) FRSUELO, ROCA 'Y MEZCLAS DE SUELO~ AGREGADO DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
NV E-122-2013 INV. E- 125.- 2013
Recipients No. . LIKITE LIQUIDO
|lumummada+mdpimle 3913 VIDRIO Ne. 85 B11 18
{Mestra seca + recipiente 7183 Peso suelo Himedo + Rec. (g) 3110 3010 240
|Fm recipiente 133 Peso suelo seco + Rec. (g) 2485 230 270
Humedad natural, en % 139 Peso de! Rocipiente (g) 120 420 FE)
% HUMEDAD 024 214 U5
No. GOLPES 35 F 15
INV. E- 126 - 2013
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
VIDRIO No. N351 N2 LIMITE LIQUIDG 2
Peso suele Himedo + Rec. (g) 148 148 LIKITE PLASTICO 2l
Peso suelo seco + Rec. fg) 130 134 INDIGE DE PLASTICIDAD 12
Peso del Recipiente (g) 42 42 PLASTICIDAD MEDIA
% HUMEDAD 2045 2085 UsE. oL Fraccion Fina
LAVADO SOBRE TAMIZ No 200 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
INV E-214-2013 INV EAZ3.2013 =
Recipiente No. L Recipienta No. * .
Huestra seca + recipiente 218.3 Feso suelo seco + recipients 2818 1768
Muestra seca lavada + recipiente 21768 Peso reciplente 1330 1330
Peso ecipiente (g} 1330 Poso suelo seco 2685.3 0438
% Que pasa ef tamiz No 200, %9 ABERTURADEL | MASA RETENIDA % RETENIDO
TANIZ TAME mm) p % RETENIDO CORREGIDO ACUMULADG | 'WQUEPASA
Soti 21 635 00 0e 00 0.0
T 508 00 0o o0 100.0
900 11z 381 6106 27 27 73
P %4 3808 12 kL 631
00 3 19 1020 38 a7 503
12 127 1567 58 &6 534
700 am 9.51 878 33 488 5.2
3 pie Mg 4 478 1540 ar 556 444
2 e Hol0 2 1142 43 598 2
3 No. 40 042 1446 54 552 a8
sa0 Hio. 200 0.074 %18 109 761 33
FONDO L ap 00 761 29
0 ERROR DE ENSAYO 0.06% <10% ACEPTADO ]
RESULTADOS DEL ENSAYD |
30 PORCENTAJE DE GRAVAS 556 [
Parceniaie te grvas guess 0o |
W0 Parceniae de gravas modias 556 |
Parceniaie de grevas finas 57 GRAVA G{Co M) |:
g PORCENTAJE DE ARENAS 205 GRAVA FINA |
Porcentaje de arcnas guesas 43
oo & ]
5000 5.00 050 oas b _ o e a4
TAMARO DE LA PARTICULA (ien] Poroentaje de arenes finas e
PORCENTAJE DE FINOS ne
103 SUELDS SUMINISTRADOS FOR EL CLENTE Y ANALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADECUADOS
OBSERVACION
REVISADO POR APROBADO POR
s =I|_
e et
30 MOSIERGS 575 - e
g WA el




AJU INGENIERDS SAS
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CARACTERIZACION DE TERRAPLEN ART. 220

FIGURA 220 - 1. CRITERIOS DE CLASIFICACION DE MATERIALES SEGUN PLASTICIDAD

AJV INGENIEROS S.A.S

NIT- 9009488260 CONSULTORIA OBRAS CIVILES
ELABORO / ACTUALIZO REVISO
Director Operativo Lider Proceso
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ESTE NFORME NO DESERA REPRODUCRSE PARGIALO TOTALMENTE SIN LA AU TOREACION DE ANV NGENEROS SAS
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ENSAYO DE PROCTOR - INV - E 141 -2013 / INV - E 142 -2013

AJV INGENIEROS
R CONSULTORIA OBRAS CIVILES
No. PROYECTO: {355 ORDENADD POR: | INGENIO URBANO
FUENTE:|MA OBJETO: [CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES
TIPD DE MUESTRA:|RELLENO MUESTRA No.:|1
FECHA DE MUESTREO: | 11/08/2025 FECHA DE EJECUCION: | 1310812025
EQUIPOS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
NOMBRE EQUIPO CODIGO CERTIFICADO ECHA “INIC
G Fl CALIBRACIGON TEMPERATURA °C INICIAL 25
BALANZA 3000 g AV 0051 IPFNA1599 19/02/2025 FINAL 2
BALANZA 30 KILOS AJV 00097 IPFNA1580 1910212025 HUMEDAD % INICIAL 50
HORNO AJV 0056 T-32253-008 RO 1810712024 FINAL 50
MUFLA AJV 00058 T-32253-005 RO 1710772024
PRUEBA i 2 3
Ne. de Golpes poreapa. % 5 5
Molda Na. 2 2 2
No. de Capas & 5 5
Peso muesira himeda + molde, (u). 4147 4199 4178
Pesomolde, {g). 2180 2480 2180
Peso muesira himeda, (). 1967 2018 1998
Wolumen molde, {om3) 219 g a1g
Densidad muesira himeda, ([grom3) 2140 2197 2174
Densidad muesira saca, {gricm3) 1.978 1.987 1.925
Conlenido de Humedad (%) 82 10.6 13.0
CURVA PROCTOR
F -
" RESULTADOS DEL ENSAYO
DENSIDAD MAX 1.892
g HUMEDAD OPTIMA 9.68
g
a8 176
2
1500
20 40 50 B0 70 BQ S0 100 110 34 140 1508 160 179 185 190 200
HUMEDAD
OBSERVACIONES
ELABORADO REVISADO APROBADO
ot Joen s 5
. = 4 P T o £ gt
: . L
¥ A WS
YOWANY PERATE ANDRES HOYQS ASALL JAIMES
COORDINADORA DE LABORATORIO JEFE OPERATIVO DIRECTOR OPERATIVO




Los resuitados obtenidos en este informe corresponden exclusivamente a la muestra ensayada.

63535

Este informe no es vélido sin kas firmas originales.

CARACTERIZACION DE SUB BASE GRANULAR

AJV INGENIEROS S.A.5

AJU INGENIERDS SAS

CONSULTORIA OBRAS CIVILES
NIT; 900948826-0
ELABORO / ACTUALZO REVISO
Director Operalivo Lider Proteso
No. PROYECTO:|365 ORDENADO POR:{INGENIO URBANO
OBJETO: | CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES MUESTRA No.:/1
TIPO DE MUESTRA: |SUB BASE GRANULAR FUENTE:|NA
FECHA DE MUESTRED: | 1812/2025 FECHA DE EJECUCION: {19/12/2025
NORMAINV.E SUELOS
CARACTERISTICAS RESULTADOS CUMPLE | NO CUMPLE
COMPARATIVO ENSAYO ADECUADOS
PARTES A LAS QUE SE APLICAN TODAS
TAMANO MAXIMO, mm E-123 5.0 512 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 2 mm (No. 10) EN MASA,
F’mm AR, 336 E-123 50.0 423 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 75 ym (No. 200) EN TABLA 320 -1
MASA. MAXIMO E-123 250 114 CUMPLE
LIMITE LIQUIDO, MAXIMO (%) E-125 50 28 CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD, MAXIMO (%) E126 110 6 CUMPLE
LOS SUELOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE Y ANALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELQS ADECUADDS
OBSERVACIONES:
ELABORADO REVISADO POR APROBADO POR
] - 5 s |
Sy -‘5“#&%’5 ‘;',T"L e i
* o
YOVANY PEFIATE ANDRES HOYOS ASAEL ;/MES
JEFE DE LABORATORIO JEFE OPERATIVO DIRECTOR QPERATIVO
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Los resuitadas obtenidos en este informe corresponden exclusivamente a la muestra ensayada. Este informe no es vilido sin las firmas origivales.

CLASIFICACION PRIMARIA Codige: F-0OC-38
AN INGENIERDS SAS Fecha: (1 07-2022
R GERIERDS SRS -
Version: (11
CONSULTORIA DERAS CIVILES
HIT: S00948826-0 Pgina1de 1
ELABORO | ACTUALIZO REVISO APROBO
Direclor Cperativa Ligier Process Director General
No. PROYECTO:| 365 ORDENADO POR:|INGENIO URBANG
OBJETC: | CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES MUESTRANo.:j 1
TIPO DE MUESTRA: | SUB BASE GRANULAR FUENTE: hA
FECHA DE MUESTRED: | 19/12/2025 FECHA DE EJECUCION:
EQUIPDS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
HOMBERE EQUIPD CODIGO CERTIFICADD FECHA CAL BRACION TEMPERATURA °C INICIAL 25
BALANZA 3000 g AV 0051 IPFNATSES ROHINZS FINAL %
IPENAL, 11 INICIAL
BALANZA 400 g AV 0054 579 022025 HUMEDAD % NIC| 50
HORNO AJV 0056 T-32253-008 RO 1EOT2024 FINAL =]
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA
DETERMINACION ¥ PLASTICO DE L EL
{HUMEDAD)FR SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO DEL LIMITE LIUIDO'Y LIMITE DELOS SUELOS
INV E-122-2013 INV. E- 125- 2013
Recipiante No. * LEITE LIGWDO
|Ihm humeda + reciplente 33254 VIDRIO No. BS Bl 15
lﬁmtra =itz + reciplente 294B.6 Peso sudo Himedo + Rec. {g) 2840 8 26.90
[Peso recipients 1 Peso suelo seca + Rec. (g) 210 2250 2170
Humedad natural, en % 142 Feso del Recipiente [g) 420 430 420
% HUMEDAD 5 2816 384 324
No. GOLPES k] 25 15
INV. E- 126 - 213
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
VIDRED No. N35E M2E LIMITE LIQUIDO 8
Peso suslo Himedo + Ree. {g) 145 iLE] LIMITE PLASTICO n
Peso suelo seco + Rec. (g) 130 13.0 INDICE DE PLASTICIDAD B
Peso del Recipiente (g) 42 42 PLASTICIDAD MEDHA
% HUMEDAD 2045 2085 USC. | GW-GM | Freccion Fina
LAVADO SOBRE TAME No 200 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
INV E-214-2013 NV E-123-2M3
Recipiente Ne. * Recipiente No. g ¥
Muestra saca + recipients 326 Peso suelo saco + recipients 2818 2176.8
Wuestra seca favada + recipiente ZFBLA Peso resipients 133.0 1330
Peso recipiente (g) 1330 Peso suelo seco 26853 20438
e Que pasa el tamiz No 200, 112 ABERTURA DEL | MASA RETENDA % RETENIDD
TAMIZ TAMEZ () @ % RETENIDO CORREGIDD ACUMU : % QUE PASA
000 r 62 00 og a0 1000
r 508 oo oo LT 1000
_ b £ L 00 [} T
THE N 1245 43 B3 BE
200 ¥ 254 128 148 07 857
&y 19 1984 15 465 785
e W 127 146.2 26.4 49.8 136
g £l 251 885 20.4 556 06
& saa No 4 4.76 4.2 A7 il 528
o No. 10 2,00 3906 60.2 652 388
] No. 43 047 4324 764 761 135
Ro. 203 0.074 k] 876 81 124
a0 ERROR DE ENSAYO 0.04% <1k% ACEPTADD
RESULTADOS DEL ENSAYO
a0 PORCENTAJE DE GRAVAS 474
Porcentaje de gravas gruesas L]
a8 Porcentaje de gravas medias 471
| Porcentale de gravas finas 47 GRAVA G(Go M)
1 PORCENTAJE DE ARENAS 0y GRAVA FINA GRAVA LIMOSA
Porcentaje de srenas grussas 43
ag Poroertae
50,00 5,00 050 0.08 de.ames medlag M
CARARS D LA PRI (i) Porentaje de amnas finas 109
PORCENTAJE DE FINOS 2
LOS SUELOS SUMINISTRADOS FOR EL CLIENTE ' ANALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADECUADOS
OBSERVACION
REVISADO POR APROBADO POR
E el |
e L
s s
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RJYU INGEMIERDS SAS

CARACTERIZACION

FIGURA 220 - 1. CRITERIOS DE CLASIFICACION DE MATERIALES SEGUN PLASTICIDAD

AJV INGENIEROS S.A.S

e CONSULTORIA OBRAS CIVILES
ELABORO / ACTUALIZO REVISO
Director Operativo Lider Proceso
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ESTE NFORME NO DEBERA REPRODUGRSE PARGIAL O TOTALMENTE SN LA AUTORIZACIDN DS AN INGENIERDS SAS
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ENSAYQ DE PROCTOR - INV - E 141 -2013 / INV - E 142 -2013

AJV INGENIEROS
A3 INGENERDS SRS CONSULTORIA OBRAS CIVILES
No. PROYECTO:|365 ORDENADO POR: | INGENIO URBANO
FUENTE:|NA OBJETQ:  |CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES
TIPO DE MUESTRA:|SUB BASE GRANULAR MUESTRA No.:|1
FECHA DE MUESTREQ: | 191122025 FECHA. DE EJECUCION: | 19/12/2025
EQUIPOS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
NOMEBRE EQUIPO coDiGo CERTIFICADO FECHA CALIBRACION TEMPERATURN INICIAL 25
BALANZA 3000 g AV 0051 IPFNA1539 19/02/2025 FINAL 2
BALANZA 30 KILOS AJV 00087 IPFNA1580 1910212025 INICIAL 50
HUMEDAD %
HORNO AJV 0056 T-32253-009 RO 18/07/2024 FINAL 60
MUFLA AJV 00058 T-32253-006 RO 1710712024
PRUEBA 1 2 3
Mo. de Golpes por capa. 25 25 25
Moide No. 2 2 2
ho. de Capas 5 5 5
Paso muestra himeda +molde, {g). 4212 4268 4244
Pago molds, (g). 2180 2180 2180
Peso muesira himeda, (g}, 2032 ] 2064
Volumen molde, [om3) 919 410 919
Densidad muestsa himeda, {arfgm3) 2210 22712 2.248
Densidad muesta seca, (grcmd) 2.058 2072 2.021
Contesida de Humedad (35) TA 9.7 114
CURVA PROCTOR
= -
5 " RESULTADOS DEL ENSAYO
g w0 DENSIDAD MAX 2080
d 1800 HUMEDAD OPTIMA 8.85
5
ﬁ 1760
§ 1.6
e g 40 50 60 70 8O 0150 r0 130 120 200
OBSERVACIONES
ELABORADO REVISADO APROBADO
Lt N 4 d
2 At o
YOVANY PERATE ANDRES HOYOS ASAEL JAIMES
COORDINADORA DE LABORATORIO JEFE OPERATIVO DIRECTOR OPERATIVO




Los resultados obtenidos en este informe corresponden exclusivamente a la muestra ensayada.

Este informe na es valido sin las firmas originales.

CARACTERIZACION DE BASE GRANULAR
b AJV INGENIEROS S.AS
AJU INGENIERDS SAS
CONSULTORIA OBRAS CIVILES
NIT; 500945626-0
ELABORG ! ACTUALED REVISO
Director Operativa Lider Procesa
No. PROYECTO: {365 ORDENADO POR:|INGENIO URBANG
OBJETO: | CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES MUESTRA No.:|1
TIPO DE MUESTRA: |[BASE GRANULAR FUENTE:|NA
FECHA DE MUESTREQD: | 19/12/2025 FECHA DE EJECUCION: | 1971212025
NORMA IN.V.E SUELOS
CARACTERISTICAS RESULTADOS GUMPLE { NO CUMPLE
COMPARATIVO ENSAYO ADECUADOS
PARTES A LAS QUE SE APLICAN TODAS
TAMARIO MAXIMO, mm £123 500 75 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 2 mm (No. 10) EN MASA,
My L E-123 400 326 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 75ym {No. 200) EN TABLA 330-1 3
MASA. MAKMD E-123 150 72 CUMPLE
LIMITE LIQUIDO, MAXIMO (%) E-125 250 22 CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD, MAXIMO (%) E-i26 60 4 CUMPLE
LOS SUELOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE Y ANALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADEGLUADOS
OBSERVACIONES:
ELABORADO REVISADO POR APROBADO POR
b e ,‘»’ﬁ‘a" e - a8 ‘L'L: - A
£ ‘%d‘_._vw'* A‘NE‘THE_{\EEM_;_‘&W - = [~ .“?_ ]
. —t v'{ '%‘%";
YOVANY PERATE ANDRES HOYQS ASAEL JHIWMES
JEFE DE LABORATORIO JEFE DPERATVO DIRECTOR OPERATIVO




Los recultados abtenidos en este informe corresporden exclusivamente 3 la muestra ensayada.

Este informe no es valido sin fas firmas nrigirlalaai.

k CLASIFICACION PRIMARIA Cédigo: F-COC-32
AJV INGENIEROS S.AS Fetha: 01.07-2022
Ay gas .
Version: (1
— CONSULTORIA OBRAS CIVILES f e
NIT: S009484826-0 Pagina 1de 1
ELABORG [ ACTUALIZO REWISO APROBO
Diregtor Opersévo Lider Froceso Diracior Genersl
No. PROVECTO: | 365 ORDENADO POR:| INGENID URBAND
OBJETO:| CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES WUESTRA No{1
TIPO DE MUESTRA: |[BASE GRANULAR FUENTE:|NA
FECHA DE MUESTREQ: | 181 2/2025 FECHA DE EJECUCION:
EQUIPOS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
25
NOMERE EQUIPO cODIGo CERTIFICADO FECHA CALIBRACION TEMPERATURA °C INICIAL
BALANZA 3000 g AJV D051 IPFNA1539 19/0212025 FINAL %
INICIAL 50
BALANZA 400 g AV D054 IPFNATSTS 112025 HUMEDAD %
HORNO AV D055 T-32253-003 RO 180772024 FINAL 0
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA
ETERMINACION DEL L JQUIDO ¥ LIMITE PLASTICO DE LOS SUEL
(HUMEDAD) FR SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELD - AGREGADD H BSELINTE L i SR
INV E-122-2013 NV.E-125- 213
Recipienta No. " LIMITE LIQUIDO
Muestra humeda + recipienta 2084.2 VIDRIO Na. j:5} Bt iE
Westra saca + recipiente 2640.8 Pesa suelo Himedo + Rec. (g) %2 256 2480
Paso recipiente 133 Peso suelo seco + Rec. (g) 2210 2160 2080
Humedad natural, en % 116 { Peso del Recipiente (g} 420 420 4,
% HUMEDAD 26.80 2862 310
No. GOLPES 35 25 15
INV. E- 125 - 2013
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
VIDRSO No. N351 NzZ LIMITE LIQUIDO 2
Peso suelo Himedo + Rec. (a) 148 148 LIMITE PLASTICO 12
Peso suelo seco +Rec. (g) 132 132 INDICE DE PLASTICIDAD 4
Pesa del Recipienta {g) 42 4.2 PLASTICIDAD BAJA
H HUMEDAD 45 usc Gw Fraceion Fina
LAVADO SOBRE TAMIZ No 200 ANALISIS GRANULOMETRICO FOR TAMIZADD
NV E-214-2M3 INVE-123-2m3
Recipierite No, . Recipienta No. * x
Muestra seca + reciplents NHE Peso suelo seco + recipiente 2818 21788
Muestrs seca lavada + recipiente 2rsz4 Peso recipiente 1330 1330
Peso recipients (g 1330 Peso suelo seco 2685.3 20438
% Que pasa el temiz No 200 1.2 ABERTURADEL | MASA RETENIDA % RETENIDO
TAMZ TAREZ mm) ) % RETENIDO CORREGIDO iy % QUE PASA
1000 e ¥ 762 0.0 a0 0.0 1000
r 508 oo 0o 00 1000
— z 508 i1} i} 70 000
T kiif] [FIE] Y] BI W
820 ¥ %4 Jzh 148 0.7 852
* [y 18 198.4 13 55 785
700 W 127 146.2 264 448 736
3 . I 951 B 204 555 s |
S 6o & Nod 476 5247 4.1 0 535
E % No. 10 200 3906 60.2 65.2 38
500 . No. 4l 0.42 4574 764 764 8
- Mo. 200 0.074 3328 al 7.8 R 761 124
P B ERROR DE ENSAYO 0.05% <10% ACEPTADO |
. RESULTADOS DEL ENSAYO
08 PORCENTAJE DE GRAVAS 59 i :
. Porcontaje te gravas graosas (1]
00 Porentaje de gravas medias 556
Porcentaje de gravas finas 57
na PORCENTAUE DE ARENAS 58 GRAVA BEEN GRADADA
Porcentsje de arenas guesse 43 |
a Porcentaje de afenss mediag 54 |
000 S.00 L2 Q0% "
TAMINAG O TR AR A k] Porcentaje de arenas finas 109
IPUNI:ENTA.E DE FINOS 72
LOS SUELOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE Y ANALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADECUADOS
CBSERVACION
APROBADO POR
vy




CARACTERIZACION

6SAaA

FIGURA 220 - 1. CRITERIOS DE CLASIFICACION DE MATERIALES SEGUN PLASTICIDAD

AJV INGENIEROS S.A.S

RJU INGENIERDS SRS

T CONSULTORIA OBRAS CIVILES
ELABORO / ACTUALIZO REVISO
Director Operativo Lider Proceso
Criterios de clasificacion de materiales segin Plasticidad
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ESTE MFORME NO DESERA REPRODUCRSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA AUTOREEACICN DE AN INGENERDS SAS

ENSAYQ DE PROCTOR - INV - E 141 -2013 [ INV - E 142 -2013

AJV INGENIEROS
RIS CONSULTORIA OBRAS CIVILES
No. PROYECTO:|365 ORDENADC POR: | INGENIO URBAND
FUENTE:[NA OBJETO: |CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES
TIPO DE MUESTRA:|BASE GRANULAR MUESTRA Na.:}1
FECHA DE MUESTREO: | 12/12/2025 FECHA DE EJECUCION: | 19/12/2025
EQUIPOS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
NOMBRE EQUIPO CODIGO CERTIFICADO FECHA CALIBRACION INICIAL 25
TEMPERATURA °C
BALANZA 3000 g AJV 0051 IPFNA1599 19/02/2025 FINAL %
BALANZA 30 KILOS AJV 00097 IPFNA1580 1810212025 FEBAD % INICIAL 50
HORNO AJV 0056 T-32253-009 RD 18/07/2024 FINAL &0
MUFLA AV 00058 T-32253-008 RO 1710712024
PRUEBA 1 2 3
No. de Golpes porcapa. 25 25 25
Molde No. 2 2 2
Mo. de Capas 5 5 5
| Peso mussira himeda + molds, {g). 4212 4268 4244
Pazo malda, (g). 2180 2180 2180
Peso muestra himeda, (g). 2032 2088 2064
Volumen moide, {cm3) 919 919 919
Densidad muestra himeda. {orfam3) 210 2072 2,946
Densidad muestra seca, (griemd) 2.058 2072 2.021
Contenido dg Humedad (%] 74 9.7 114
CURVA PROCTOR
2,100
0 -+ 3
3 . RESULTADOS DEL ENSAYO
& DENSIDAD MAX 2.080
3 HUMEDAD OPTIMA 8.85
2 1700
----- 30 &40 50 0 7O 50 S0 0 130 140 150 160 170 180 199
OBSERVACIONES
ELABORADO APROBADO
.l L
?“ L atgs Lfif_‘x‘uh-nlﬂfk{;ra
YOVANY PERATE ANDRES HOYOS ASAEL JAIMES
CODRDINADORA DE LABORATORID JEFE QPERATIVO DIRECTCR OPERATIVO




ANEXO 11
ENSAYO DE LIMITES DE
PLASTICIDAD




Los resultadas obrenidos en este informe corresponden exclusivamente a la muestra ensayada.

s
Este informe no es valido sin [as ﬁn’nagnaies E E:

CARACTERIZACION DE TERRAPLEN ART. 220
AJV INGENIEROS SAS
AJU INGENIERGS SAS
CONSULTORIA DBRAS CIVILES
NIT: 500948526-0
ELABORO | ACTUALIZO REVISO
Director Operativo Lider Proceso
No. PROYECTO:|365 ORDENADO POR:| INGENIO URBAND
OBJETO:| CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES MUESTRA No.:|1
TIPO DE MUESTRA: |RELLENO FUENTE:{NA
FECHA DE MUESTREQ: | 11/08/2025 FECHA DE EJECUCION: | 13/08/2025
NORMA LNV.E SUELOS
CARACTERISTICAS RESULTADOS CUMPLE | NO CUMPLE
COMPARATIVO ENSAYO ADECUADOS
PARTES DEL TERRAPLEN A LAS QUE SE APLICAN TODAS
TAMARO MAXIMO, mm E-123 1000 635 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 2 mm (No. 10) EN MASA,
MAXIMO ART. 290 E-123 0.0 40.2 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 75 ym (No. 200) EN TABLA 220-3
A, MAIO E-123 350 239 CUMPLE
LIMITE LIGUIDO, MAXIMO (%) E-125 404 32 CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD, MAXIMO (3) E126 150 12 CUMPLE
LOS SUELOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE Y ANALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADECUADOS
OBSERVACIONES:
ELABORADO REVISADO POR APROBADQ POR
il = _,‘;;.k‘ﬁ o | A %
[ = S <R T . .
A P Ay maehERDs shs P 1
- B Tt “,‘:mﬁl
YOVANY PEFIATE ANDRES HOYOS ASAEL J/MIES
JEFE DE LABORATORIO JEFE OPERATIVO DIRECTOR OPERATIVO




Lis resuitados cbtenidos en este informe corresponden exclusivamente a la muestra ensayada.

Este informe no es valido sin las frmas Og§f¢$. I i

CLASIFIGACION PRIMARIA TERRAPLEN Codigo: F-LOC-39
ALV INGENIERDS S.AS Fecha: 01-07-2072
AJU INGERIERDS SRS et
CONSULTORIA OBRAS CIVILES
NIT: 500948828-0 Pagina 1de 1
ELABORO/ ACTUALZG REVISO APROBO
Diector Oparaive Lider Procesa Director General
No. PROYECTO: | 365 ORDENADO POR:| INGENIO URBAND
OBJETO: | CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES MUESTRA No.:{1
TIPO DE MUESTRA: |RELLEND FUENTE:|NA
FECHA DE MUESTREQ: | 1 1082025 FECHA DE EJECUCION:| 13082025
TR EQUIPGS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
INICIAL 5
NOMEBRE EQUIPO coico CERTIFICADO FECHA CALIBRACION TEMPERATURA °C
BALANZA 3000 g AJV 0051 IPFNA1S0 1800212025 FINAL % £
IN
BALANZA 400 g AJV 0054 IPFNATSTY 2 110202025 HUNEDAD % ICIAL 0
HORNO AJV 0056 T-32253-009 RO 1810712024 FINAL ]
DETERMINACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA
ERMINACION L EL!
(HUMEDAD) FR SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO DES REL AR LINID0 Y LMITE PLASTICO DE LOS BUIELOR
INY E-122-2013 INY. E- 125- 2013
Recipiente No. . LIMITE LiQUIDO
Muestra humeda + recipiente N3 VIDRIO No. BS Bl 15
Westra seca + recipiente 22183 Peso suelo Himedo + Rec. (g} 340 340 210
Peso recipients 13 Peso suelo seco + Rec. {g) 2485 2350 2270
Humedad natural, en % 139 Peso del Recipiente (g) 470 420 44
Y HUREDAD 3024 324 B
No. GOLPES 35 % 15
INV. E- 126 - 213
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
VIDRIO No. N351 M2 LIMITE LIQUIDO 32
Peso suelo Himedo + Rec. (g) 148 144 LIKITE PLASTICO 2t
Peso suelo seco +Rec. (g) 120 130 INDICE DE PLASTICIDAD 12
Peso dol Reciplente (g) az a2 PLASTICIDAD MEDIA
% HUMEDAD 2045 2085 US.LC. cL Fraccion Fina
LAVADO SOBRE TAMIZ o 200 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
NV E-214-2013 INV E-122:2013
| Recipiente No. Y Recipiente No. > i
Muestra saca + recipients 183 Peso suelo seco + recipiente 2618 2768
Muestra seca lavada + recipiente 71768 Peso recipiente 1330 1330
Peso reciplenta (g) 1330 Peso suelo seco 26853 20438
% Que pasa of tamiz No 200, 84 ABERTURADEL | MASA RETENIDA % RETENIDO
e TARE () @ : PO CoREa. AcuwuLaDo | " QUEPASA
2000 29 B35 ] i 0.0 100.0
r 508 0e [ a0 W00
300 112 £ 8108 27 27 773
1 254 |0e 142 83 631
g0 K 19 1020 38 @07 503
73 127 156.7 38 455 534
o0 3 9.51 B74 33 488 502
3 No & 476 1540 57 556 a4
= Gon Natd 2 1142 43 588 402
E No. 40 0.42 1446 54 85.2 M8
504 o 200 0.074 &N 108 6.1 39
FOMDO ] 00 o 6.4 238
400 ERROR DE ENSAYD 0.05% <10% ACEPTADO
RESULTADOS DEL ENSAYD
g0 PORCENTAJE DE GRAVAS 556
Porcentaie de gravas guesss oo
E Parcentae de gravas medias 556
Parcentae de gravas fings 57 GRAVA G{Co M)
108 PORCENTAJE DE ARENAS 05 GRAVA FINA
Porcaniae de aenas griesas 43
ao Py it o
S0 500 050 ans : e ccas o a1
TAMARD DE LA PARTICULA () Poroantaje e arenas finas 109
PORCENTAJE DE FINOS 78
L05 SUELDS SUMINISTRADOS POR EL CLENTE ¥ AMALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADECUADOS
OBSERVACION
REALIZADO POR REVISADO POR APROBADO POR
3 5
o |
g )
R RGY. e . o
WA N




SAS

AJU INGEMERDS SAS

CARACTERIZACION DE TERRAPLEN ART. 220

FIGURA 220 - 1, CRITERIOS DE CLASIFICACION DE MATERIALES SEGUN PLASTICIDAD

AJV INGENIEROS S.A.S

NIT: 900948826.0 CONSULTORIA OBRAS CIVILES
ELABORO / ACTUALIZO REVISO
Director Operativo Lider Proceso
Criterios de clasificacion de materiales segun Plasticidad
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ESTE MFORME NO DEBERA REPRODUCHSE PARUIAL O TOTALMENTE SIN LA AUTORIZACION DE AJV NGENERCS SAS

6R G

ENSAYO DE PROCTOR - INV - E 1412013 INV - E 142 -2013

AJV INGENIEROS
AU IBSERIERDS SRS COHS'ULTORH OBRAS CIVILES
Mo. PROYECTO:| 365 ORDEMNADO POR: | INGENIO URBANG
FUENTE: |NA OBJETO:  |CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES
TIPO DE MUESTRA:|RELLENO MUESTRA No.:|1
FECHA DE MUESTREO: | 11/08/2025 FECHA DE EJECUCION: | 13108/2025
EQUIPOS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
NOMBRE EQUIPO CODIGO CERTIFICADO FECHA CALIBRACION TEMPERATURA “C INICIAL 25
BALANZA 3000 g AJV 0051 IPFNA1599 190212025 FINAL 2
BALANZA 30 KILOS AJV 00097 IPFNA1580 1810212025 INICIAL 50
HUMEDAD %
HORNO AJV 0056 T-32253-009 RO 180712024 FINAL 60
MUFLA AJV 00058 T-32253-006 RD 1710712024
PRUEBA 1 2 3
No. de Galpes por capa. 2% 25 5
Mclde No. ? 2 &
No. de Capas 5 5 5
Peso muesira himeda +moids, (g). 4147 4150 4178
Peso melds, (g). 2180 2180 2180
Peso muestra himeda, {a). 1867 2019 198
Volumen molde, (cm3) 913 513 919
Densidad muestra humeda, {gricm3) 2,140 2197 2174
Dansidad muestra seca, (gricm3) 1978 1.987 1.925
Conlenido de Humedad (%} 8.2 0.6 13.0
CURVA PROCTOR
2.100
. .
5 ” RESULTADOS DEL ENSAYO
& DENSIDAD MAX 1,992
2 1800 HUMEDAD CETIMA 968
2
‘E 1,500
1,500
20 40 2 68 740 50 30 W00 110 120 130 ¥40 150 160 17.0 180 190 200
HUMEDAD %)
OBSERVACIONES
ELABORADG REVISADO APROBADO
. ‘..v;‘.'-‘;:: e b Vo
" A e
YOVANY PENATE ANDRES HOYOQS ASAEL JAIMES
CODRDINADORA DE LABORATORIO JEFE OPERATIVO DIRECTOR OPERATIVO




Este informe no es valido sin las firmas ar[ginatl. i

Los resultados obtenidos en este informe corresponden exclusivamente a la muestra ensayada.

A, CARACTERIZACION DE TERRAPLEN ART. 220
g AJV INGENIEROS SAS
AJu SAS
CONSULTORIA OBRAS CIVILES
NIT; 900948526-0
ELABORO | ACTUALIZ REVISO
Director Operativo Lider Proceso
No. PROYECTO:| 365 ORDENADO POR:|INGENIC URBAND
OBJETO: | CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES MUESTRA No.:|1
TIPO DE MUESTRA: {RELLENG FUENTE:[NA
FECHA DE MUESTREQ: | 14/11/2025 FECHA DE EJECUCION: | 1411112025
NORMA LN.V. E SUELOS
CARACTERISTICAS RESULTADOS CUMPLE | NO CUMPLE
COMPARATIVO ENSAYO ADECUADOS
PARTES DEL TERRAPLEN A LAS QUE SE APLICAN TODAS
TAMARIC MAXIMO, mm E-123 1000 60.8 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 2 mim (No. 10) EN MASA,
ki R E-123 30.0 415 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 75 ym {No. 200) EN TABLA 220- 3
MAGA, MAXIMO E-123 350 248 CUMPLE
LIMITE LIQUIDO, MAXIMO (%) E-125 400 3 CUMPLE
INDIGE DE PLASTICIDAD, MAXIMO (36) E-126 150 1 CUMPLE
LOS SUELOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE Y ANALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADECUADDS
OBSERVACIONES:
ELABORADO REVISADD POR APROBADO POR
i s b WL i
B R TN =Rt s
f* jk""ﬁ‘ A—i\mpeznﬁmm i v{f{
2 i i Y =ik
YOVANY PENATE ANDRES HOYOS ASAEL J£/MES
JEFE DE LABORATORIO JEFE OPERATIVO DIRECTOR OPERATIVO




Los resultados obtenidos en este informe comesponden exdusivamente a fa muestrs ensayada, Ezre infarme no es villdo sinl% uriglL@

k CLASIFICACION PRIMARIA TERRAPLEN Godiga: F-0DG-32
AV INGENIEROS S.AS Fecha: 01 07-2022
Ay ROS SRS Wersign: (1
CONSUL TORIA DBRAS CIVILES el P R PR
NIT: 5009488260 Pagina1de1
ELABORO | ACTUALIZO REVISO APROBG
Dvecior Operativo Licter Process Director General
No. PROVECTO:| 365 ORDENADO POR:| INGENIO URBANO
OBJETO:| CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES MUESTRA Ho.:|1
TIPO DE MUESTRA: |RELLEND FUENTE:|NA
FECHA DE MUESTRED: | 41172025 FECHA DE EJECUCION:| 14/11/2025
EQUIPOS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
HOMERE EQUIPD CODIGO CERTIFICADO FECHA CALIBRACION e INIGIAL 5
BALANZA 3000 g AJV 0051 IPFNA1599 190212025 FINAL %
BALANZA 400 g AJV 0054 _IPFNATST 1022025 — INICIAL 55
HORNO AV 0056 T-32253-00% RO 18I0712024 FINAL 81
m&mfg_&mm&“&"&gw;ﬁ curk DETERMNACION DEL LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
INV E-122-2013 INV. E- 125 - 2013
Recipiente N, T LIMITE LIQUIDO
Muestra humeda + recipiente 32154 VIDRID No, 85 Bit 15
Mestra seca + recipiente 28341 Peso suelo Himedo + Rec. {g) 35 010 ®10
Peso reciplente 133 Peso suelo seco + Rec. (g) 2500 2380 270
Humedad natural, an % 14.2 Peso del Recipiente fa} 43 430 423
% HUBEDAD w4 EFA T 59
Mo. GOLPES E] 25 15
WY, E- 126 - 2013
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
VIDRED No. 35t [ LIMITE LIQUIDO 12
Peso suelo Himedo + Rec (g) 149 143 LIMITE PLASTICO 2
Peso suelo seco + Rec. g) g - 134 NDICE DE PLASTICIDAD 1
Peso del Recipiente () 42 42 PLASTICIDAD MECHA
*% HUMEDAD 045 045 US.EC. 1 oL Fraccion Fina
LAVADO SOBRE TAMIZ No 200 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NV E-214-2013 1NV E-123-2013
| Recipiente No. . Recipiente No. * ]
Wuestra seca + recigients 8153 Peso suelo seco +recipiente 818 768 |
Muestra seca [avada + recipiente 2176.8 Peso reciplenta 133.0 1330
Peso recipiente (g) 13340 Pesa suclo seco 2685.3 20438
% Que pasa el tamiz No 200. 29 ABERTURA DEL | MASA RETENIDA % RETENIDO
TARIZ TAMIZ () o % RETENIDO CORREGIDO ACGNULADD % QUE PASA
1000 T 515 o on 00 1000
z 508 00 00 00 100.0
o 1 381 5423 22 72 728
r 254 358 200 47.2 528
200 £y 19 118, 58 534 469
W 127 1620 8.1 613 87
T 38 951 912 45 558 2
g Nod 476 1585 80 728 %2
& 600 Hoil 2z 1089 55 723 07
§ Ho. 40 042 1387 0 52 138
00 N 200 0074 2745 138 10
FONDO [ 00 0o 0
a0 ERROR DE ENSAYOQ 0.06% <10% ACEPTADO
RESULTADOS DEL ENSAYD
00 PORCENTAJE DE GRAVAS 138 e
Porcenisie de gravas gniesas 0o
00 Porcentale de gravas medas 738
Porcentaje de gravas finas 80 GRAVA G(CoM)
w8 PORCENTAJE DE ARENAS 124 GRAVA FINA
Percentaje de arenas gruesss 55
o9 e faver . ‘.l Porcentsje de arenas medies ki)
TAMARD DE LA FARTICULA [mm] Pmmmm 138
PORCENTAJE DE FINOS 138
LOS SUELDS SUAMINISTRADDS POR EL CLIENTE ¥ AMALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADECUADOS
DBSERVACION
REALIZADO POR REVISADO POR APROBADO FOR
e v 3
o 8.1 MOEIVERDY SAS o AT
5 A ENC AR o




AJU INGEMIERDS SAS

SRt

CARACTERIZACION DE TERRAPLEN ART. 220

FIGURA 220 - 1. CRITERIOS DE CLASIFICACION DE MATERIALES SEGUN PLASTICIDAD

AJV INGENIEROS S.A.8

i CONSULTORIA OBRAS CIVILES
ELABORO [ ACTUALIZO REVISO
Director Operativo Lider Proceso

% indice de Plasticidad (IP)
e

Criterios de clasificacion de materiales segun Plasticidad
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Los resultados obtenidos en este informe corresponden exclusivamente a 2 muestra ensayada.

&33O

Este informe no es valido sin las firmas originales.

CARACTERIZACION DE SUB BASE GRANULAR

AJV INGENIEROS SAS
RJU INGEMERDS 5AS
CONSULTORIA OBRAS CIVILES
NIT: 9009488260
ELABORG | ACTUALIZO REVISO
Director Operativo Lider Proceso
No. PROYECTO:| 365 ORDENADO POR:|INGENIO URBANO
OBJETQ:| CONTROL DE GALIDAD LOS MATERIALES MUESTRA No.:|1
TIPO DE MUESTRA: | SUB BASE GRANULAR FUENTE:|NA
FECHA DE MUESTRED: | 19/12/2025 FECHA DE EJECUCION; | 19/12/2025
NORMA LN.V.E SUELDS
CARACTERISTICAS RESULTADOS CUMPLE [ NG CUMPLE
COMPARATIVO ENSAYO ADECUADOS
PARTES A LAS QUE SE APLICAN TODAS
TAMANO MAXIMO, mm E123 750 512 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 2 mm {No. 10) EN MASA,
WAAMO ART. 350 E-123 50.0 423 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 75 ym {No. 200) EN TABLA 320 -1
\ASA, IO E-123 250 14 CUMPLE
LIMITE LIQUIDO, MAXIMO (%) E-125 35.0 28 CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD, MAXIMO (%) E-126 1.0 8 CUMPLE
LOS SUELOS SUMINISTRADOS POR EL CLIENTE Y ANALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADECUADOS
OBSERVACIONES:
ELABORADO REVISADO POR APROBADO POR
" o = i
f e B ! -
N e 4 W
' jﬁ-‘w FR v moehichos sas w el
- R "‘"’_‘_A'I., 'm:%_‘::
YOVANY PENATE ANDRES HOYOS ASAEL JAMES
JEFE DE LABORATORIO JEFE CPERATIVO DIRECTOR OPERATIVO




Los resultados obtenidos en este infarme corresponden exclushamente a la muestra ensayada. Este informe no es valido sin fas firmas originales.

k- CLASIFICACION PRIMARIA Codige: FCOC-30
AJV INGENIEROS SAS Fecha: 01072022
RSt RS
Versign: (1
CONSULTORIA OBRAS CIVILES T ] ==
NIT: 900948826-0 Pagina 1 de 1
ELABORO | ACTUALEZGH REVISO APROBO
Director Qpenativa Lider Froceso Direcior Genesal
No. PROYECTO: | 365 ORDENADD POR: INGENIO URBANO
OBJETO: | CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES MUESTRA No.:{1
TIPO DE MUESTRA: | SUB BASE GRANULAR FUENTE:{NA
FECHA DE MUESTREQ: | 1811 22025 FECHA DE EJECUCION:
EQUIPOS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
comeo CERTIFIC FECHA CALBRACION INICIAL 25
NOMBRE EQUIPD FICADO TENPERATURA °C
BALANZA 3000 g AJV 0051 IPFNA1539 18022025 FINAL 2
1
BALANZA 400§ AV 0054 IPFNA1ST9 AR5 HUMEDAD % INICIAL 50
HORNO AV 0056 T-32253-009 RO 18072028 FINAL &0
DETERBENACION EN EL LABORATORIO DEL CONTENIDO DE AGUA
DETERMENACION DEL LIMITE L ¥ LIMITE PLASTICO DE LOS SUELOS
[HUMEDAD) FR SUELD, ROCA Y MEZCLAS DE SUELOD - AGREGADO CION QDG E 0s
INV E-122-2013 INV. E- 125 - 2013
Recipiente No. z LIWTE LIQUIDO
Muesira humeda + recipients 33254 VIDRIO He. B85 Bl 15
Meatra seca + recipiente 946,65 Peso sualo Himedo + Rec. (g) 840 e 2640
Peso recipiente 133 Peso suelo seco + Rec. (g) 210 2.5 2170
Humecdad natural, en % 142 |Peso det Recipientefg) 4m | ;- 430
% HUMEDAD 2846 2954 324
No. GOLPES 35 25 15
INV. E- 126 - 2013
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
VIDRIO No. N5 N2 LIMITE LIQUIDO 2
Peso suelo Himeda + Rec. (g) 143 148 LIMITE PLASTICO n
Peao suelo seco + Rec. (g) 130 138 INDIGE DE PLASTICIDAD ]
Peso del Recipiente (g) 42 42 PLASTICIDAD MEDIA
% HUMEDAD 45 285 Usc [ GWGH | Fraccion Fina
LAVADO SOBRE TAMIZ No 200 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NV E-214-2013 NV E-423-2H3
Recipiente No. * ‘Recipiente No. * ¥
muedum + recipiente: JNBE Peso suelo seco + recipiente bk 2176.8
Muestra seca lavada + recipiente 724 Peso recipiente 133.0 1330
Peso recipiente (g) 1330 Peso suelo soco 26853 20438
% Que pass ¢ tamiz No 200, 1.2 ABERTURADEL | MASA RETENIDA % RETENIDO
T RETE ORREGIDO
AMIZ TAREZ [mm) gl % NIDO C! ACUMULADG % QUE PASA
1000 ks 762 0.0 08 a0 1000
£3 508 00 o 0g 1000
p— T 508 [ 0.0 o o000
T2 k-] 1285 12 k) UEE
a0 1 254 ETFE] 14.8 407 852
k' 19 1984 25 e 785
700 W 127 146.2 64 438 Tih
i 38" 951 895 284 555 706
I an No 4 476 5242 474 593 529
§ No 10 200 3905 60.2 52 208
s Ne. 40 042 4824 76.4 76,1 236
No. 200 0.074 3328 a6 6.1 124
400 ERROR DE ENSAYD 0.04% <1,0% ACEPTADD
_RESULTADOS DEL ENSAYO
na PORCENTALE DE GRAVAS 474
Porcertse de grivas guesas 00
08 Porcents de gravas medis LTA
Porantse de graves finas a7 GRAVA GICoM)
108 PORCENTALE DE ARENAS 41.7 GRAVA FINA GRAVA LIMDSA
Porcendse da anenas gruesas 43
00 Pﬂﬂ:&l‘l* arenas medias 3
000 5.00 os0 085 i o i
TAMAR DE LA PARTICLLA {mm]) Poccankia da s s 108
PORCENTALJE DE FINOS 12
LOS SUELDS SUMINESTRADOS POR EL CLIENTE Y ANALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADECLIADDS
DBSERVACICON
REALIZADO POR REVISADO POR { APROBADO POR
e e A
T "’\ <l :
I~ i i she o <1l




RJU INGENIEROS SAS

G3SSL

CARACTERIZACION

FIGURA 220 - 1. CRITERIOS DE CLASIFICACION DE MATERIALES SEGUN PLASTICIDAD

AJV INGENIEROS S.A.8

NIT- 900948326.0 CONSULTORIA OBRAS CIVILES
ELABORO / ACTUALIZO REVISO
Director Operativo Lider Proceso
Criterios de clasificacion de materiales segin Plasticidad
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ESTE MFORME NO DERERA REPRUCUCIREE FARCIAL O TOTALMENTE SN LA AUTOREACION DE AN MGENERDS 545

&55%

ENSAYO DE PROCTOR - INV - E 141-2013 / INV - E 142 2012

AJV INGENIEROS
AU IABEFIERDS SHS CONSULTORIA OBRAS CIVILES
No. PROYECTO:|365 ORDENADO POR: | INGENIO URBAND
FUENTE: |MA OBJETO: |CONTROL OE CALIDAD LOS MATERIALES
TIPQ DE MUESTRA:|SUB BASE GRANULAR MUESTRA No.:{1
FECHA DE MUESTREO: | 181 22025 FECHA DE EJECUCION; | 18/1212025
EQUIPOS UTILIZADIOS CONDICIONES AMBIENTALES
NOMBRE EQUIPO CODIGO CERTIFICADO FECHA CALIBRACION TEMPERATORA °C INICIAL 25
BALANZA 3000 g AJV 0051 IPFNA1593 190212025 FINAL 2%
BALANZA 30 KILOS AJV 00087 IPFNA1580 1910212025 HUMEDAD % INICIAL 50
HORNO AJV 0056 T-32253-009 RO 18/07/2024 FINAL 60
MUFLA AJV 00058 T-32253-006 RO 1710712024
PRUEBA 1 2 3
Mo. de Golpes por capa. 25 25 5
Malde No. 2 2 2
Mo, de Capas 5 5 5
Paso muasira himeda + molde (g}, 4212 4268 4244
Paso moide, (g). 2180 2180 2180
Peso myestra homeda, (g]. 32 2088 2064
Volumen moide, (em3) a19 019 919
Densidad muestra himada, {gricm3} 2.210 2272 2,246
Densidad muestra seca, (gricm3d) 2.058 2.072 2021
Contenido de Humedad (%) 74 a7 111
CURVA PROCTOR
L300
,; 2000 > *>
g % RESULTADOS DEL ENSAYO
g DENSIDAD MAX 2.080
& 1800 HUMEDAD OPTIMA 8.85
[_F.:“'1 1790
E 500
40 58 &0 76 BO LG 100 310 8 130 140 150 160 17.C
HUMEDAD
OBSERVACIONES
ELABORADO REVISADO APROBADO
o ISy o A
YOUANY PERATE ANDRES HOYOS ABAEL JAIMES
COORDINADORA DE LASORATORIO JEFE QPERATIVO DIRECTOR OPERATIVO




Los resultados abtenidos en este informe corresponden exclusivamente a ia muesira ensayada.

QTS

Este informe no es valido sin [as firmas originales.

CARACTERIZACION DE BASE GRANULAR
] AJV INGENIEROS S.AS
AJY INGENIERDS SRS
CONSULTORIA OBRAS CIVILES
NIT: 9009488260
ELABORG | ACTUALIZO REVISO
Director Operaivo Lider Praceso
No. PROYECTO:| 385 ORDENADO POR:|INGENIO URBANO
OBJETO: | CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES MUESTRA No-:|1
TIPO DE MUESTRA: | BASE GRANULAR FUENTE:|NA
FECHA DE MUESTREQ: | 1911212025 FEGHA DE EJECUCKIN; | 1911212026
NORMA LN.V.E SUELOS
CARACTERISTICAS RESULTADOS CUMPLE [ NO CUMPLE
COMPARATIVO ENSAYQ ADECUADOS
PARTES A LAS QUE SE APLICAN TODAS
TAMARIO MAXIMO, mm E-123 50.0 3.5 CUMPLE
FORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 2 mm (No. 10) EN MASA,
S A5 E-123 40,0 26 CUMPLE
PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ DE 75 ym (No. 200) EN TABLA 330 -1
MASA. MAXIMO E-123 5.0 72 CUMPLE
LIMITE LIGUIDO, MAXIMO (%) E-125 250 22 CUMPLE
INDICE DE PLASTICIDAD, MAXIMO (%) E-125 6.0 4 CUMPLE
LOS SUELOS SUMINISTRADOS POR EL GLIENTE Y ANALIZADOS CLASIFICAN COMO SUELOS ADECUADOS
OBSERVACIONES:
ELABORADO REVISADO POR APROBADQ POR
¢ 1 = Mﬁ"’ G "
[ - <o o
f " 5 mothiaos s o e 1*
‘?” ﬁ - M-En ~,,’:'\'Mudf;um€i.n: 385
e W PO
YCVANY PENATE ANDRES HOYOS ASAEL JAMES
JEFE DE LABORATORIO JEFE OPERATIVO DIRECTOR OPERATIVO

<‘




OS5S

Lo resultados chtenidos en este informe cormesponden exclusivamente a la muestra ensayada. Este informe no es valido sin las firmas originales.
CLASIFICACION PRIMARIA Codigo: F-LOC-39
AJV INGENIERDS S.AS Fecha: 01-07-2022
AJY INGENERDS SAS r——
CONSULTORIA OBRAS CIVILES =4
HIT; 500948826-0 Pagina 1de 1
ELABORO ACTUALIZO REVISO APROBO
Dirgctor Operaive Lider Procesy Director Genesal
Ne. PROYECTO: | 365 ‘ORDEMADO POR:| INGENIO URBAND
OBJETO:|CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES HUESTRANo.c| 1
TIPO DE MUESTRA: | BASE GRANULAR FUENTE:|NA i )
FECHA DE MUESTREC: | 18/122025 FECHA DE EJECUCION:
EQUIPDS UTILZADOS s CONDICIONES AMBIENTALES
TAL F
NOWERE EQUIPO coniGo CERTIFICADO FECHA CALIBRACION TENPERATURA °C INIC!
BALANZA 3000 g AV D051 PFHA1SSS 19022025 FINAL %
ICEAL
BALANZA 400 g AV 54 IPFNATSTS 22025 HUMEDAD % - TNICEA 50
HORNO AV DO5E T-32253-008 RO R0TR024 FINAL 1]
DETERMINACION EN EL LABORATORI) DEL CONTENIDO DE AGUA DETERMMA LIQUIBO ¥ LIMITE PLASTICO DE LOS SUEL
[HUMEDAD) FR SUELO, ROCA Y MEZCLAS DE SUELO - AGREGADO EF: RICH S LT NN B 5
INVE122:2013 T TMvE 125. 2013
Recipiente No. % LIKITE LIQUIDO
Muestra humeda # recipiente 2084.2 VIDRED Ho. BS Bt 18
Messtra seca + reciplente 26408 Peso suelo Hamedo + Rec. {g) 26.20 256 2480
Peso recipiente 133 Peso euelo seco + Rec. (g) 2210 2160 20.50
Humadad natural, en % 136 Peso ded Recipiente {g) 420 420 4.2
o= 1. HUMEDAD 2680 252 3140
No. GOLPES 35 25 15
INV. E- 126 - 2013
LIMITE PLASTICO RESULTADOS
WVIDRIO No. N3st Nz LISTE LiQUIDo 2
Peso suelo Himedo + Rec. (g) 148 148 LIMITE PLASTICO 13
Peso suglo seco +Rec. (g) 13.2 132 INDICE DE PLASTICIDAD 4
Peso del Recipiente (g) 42 42 PLASTICIDAD BAJA
% HUMEDAD 045 usc, GwW Fraccion Fina
LAVADO SOBRE TAMIZ No 200 ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
i INV E-2142013 NV EA232013
Recipiente No. ¥ Recipiente Ko, o * - SN
Muestrs seca + recipients HEE Peso suelo seco + recipiente 2818 2176.8
Muestra seca lavada + recipiente 27824 Peso recipients 1330 1330
Peso recipiente (3) 1330 Peso suclo seco 26853 20438
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ENSAYO DE PROCTOR - INV - E 141 2013/ INV - E 142 -2013

AJV INGENIEROS

IV IREEAIERDS SHE

CONSULTORIA OBRAS CIVILES

No. PROYECTO:|365 ORDENADO POR:| INGENIO URBAND
FUENTE:|MA OBJETO: |CONTROL DE CALIDAD LOS MATERIALES
TIPO DE MUESTRA:|BASE GRANULAR MUESTRA No.:|1
FECHA DE MUESTREQ:| 19122025 FECHA DE EJECUCION: | 181212025
EQUIPOS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
NOMERE EQUIPO CODIGO CERTIFICADO FECHA CALIBRACION TEMPERATURA °C INICIAL L]
BALANZA 3000 g AJV 0051 IPFNA1599 1810212025 FINAL 26
BALANZA 30 KILOS AJV 00087 IPFNA1580 1900212025 HUMEDAD % INICIAL 50
HORNO AJV 0056 T-32253-003 R0 1810712024 FINAL &0
MUFLA AJV 00058 T-32253-006 R0 1710712024
PRUEBA 1 2 3
Mo, de Golpes por capa. 25 25 25
Malge No. 2 2 2
No. de Capas 5 5 5
Paso muesira himeda_+ molde, (a}. 4212 4268 4244
Peso molde, (a). 2180 2180 2180
Peso mugstra himeda, (). 32 2088 2084
Velumen malds, (cm3) 919 919 919
Densidad muestra himeds, (giem3) 2210 2272 2246
Densidad muestra seca. (gricm3) 2.058 2072 2021
Conlenido de Humedad (%) 7.4 8.7 11.4
CURVA PROCTOR
& 2000 - *
g - RESULTADOS DEL ENSAYO
g 1e00 DEMSIDAD MAX 2080
£ i HUMEDAD OPTIMA 8.85
& e
’ 40 50 &0 70 80 90 150 160 17.0 18.0 13,
OBSERVACIONES
ELABORADO REVISADO APROBADO
~ g g ST e N
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COORDINADORA DE LABORATORIO JEFE OFERATIVO DIRECTOR OPERATIVO
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ENSAYO DE PROCTOR - INV - E 141 -2013/ INV - E 142 -2013

AJV INGENIERO'S

AU MBENERDS SRS

CONSULTORIA OBRAS CIVILES

No. PROYECTO: | 365 ORDENADO POR: {INGEN!O URBAND
FUENTE:|MA OBJETO:JCONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
TIPO DE MUESTRA:|RELLENO COLOR CAFE MUESTRA No.:|1
FECHA DE MUESTREO:|11/08/2025 FECHA DE EJECUCION] 11/08/2025
EQUIFOS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
INICIAL
NOMERE EQUIPD cODIGO CERTIFICADO FECHA CALIBRACION TEMPERATURA °C i
BALANZA 3000 g AJV 0051 IPFNA1599 1510272025 FINAL 29
EBALANZA 30 KILOS AV 00097 IPFNA1530 18/02/2025 HUMEDAD % INICIAL 58
HORNO AV 0056 T-32253-009 RO 180772024 FINAL 52
MUFLA AJV 00058 T-32253-006 RO 1710712024
PRUEBA 1 2 3
No. de Galpes por capa. 25 25 ¥l
Melde No. # # #
No. de Capas 3 3 3
Peso muestra himeda -+ moide, (g). 3895 3980 3860
Peso molde, (0. 210 2010 2010
Paso muestra hiimeda, {g). 1885 1870 18580
Voluman molde, {em3) 44 944 244
Densidad muestra himeda, (griem3} 1.956 2086 2.085
Densidad muestra seca, (grfom3) 1.820 1.875 1.831
Contenido de Humedad (%) 96 113 123
CURVA PROCTOR
1950
2
c ® " RESULTADOS DEL ENSAYD
& DENSIDAD MAX 1.882
b HUMEDAD OPTIMA 11.00
g
|
o 2 3 5 6 : B 3 4 15 & 1 18 19 2@ 21 22
OBSERVACIONES
REVISADO APROBADO
A e
Sr— Aoty
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COORDINADORA DE LABORATCORIO JEFE QFERATIVO DERECTOR OPERATIVO
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ENSAYQ DE PROCTOR - INV - E 141 -2013 / INV - E 142 -2013

AJV INGENIEROS
i s CONSULTORIA OBRAS CIVILES
No. PROYECTO: {365 ORDENADO POR: {INGENIO URBANC
FUENTE:{NA OBJETO:{CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
TIPO DE MUESTRA:[RELLENO COLOR CAFE MUESTRA No.:{1
FECHA DE MUESTREQ:| 141172025 FECHA DE EJECUCION] 14/11/2025
EQUIPOS UTILEZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
ERTIFICADO FECHA CALIBRACKD INICIAL T
NOMBRE EQUIPO cODIGO CERT| N TEMPERATURA C 2
BALANZA 3000 g AJV 0051 IPFNAT599 1910212025 FINAL 29
EALANZA 30 KILOS AJV 00697 IPFNA1580 190212025 HUMEDAD % INICIAL 55
HORNO AJV 0056 T-32253-009 RO 18107/2024 FINAL 59
MUFLA AJV 00058 T-32253-006 RO 1710712024
PRUEBA 1 2 3
No. de Galpes por capa. yio} 25 25
Molde No. # # #
No. da Capas 2 3 3
Peso mugstra himeda +maolde, (g). 3920 4025 4035
Pesa molde, (). 2010 2010 2010
Peso muestra himeda, {g). 1910 2015 2025
Volumen malde, {cm3) 944 44 044
Densidad muestra himeda, (gricm3j 2023 213 2.145
Dansidad muestra seta, (gniem3) 1.851 1.805 1.855
Contenido de Humedad (%) 43 120 15.6
CURVA PROCTOR
= " RESULTADOS DEL ENSAYO
DENSIDAD MAX 1.907
| HUMEDAD OPTIMA 12.50
1.500 l
Q 3 &4 568 7 B 9 14 1516 1 8 19 20 %
OBSERVACIONES
ELABORADO REVISADO APROBADO
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b A W £
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COORDINADORA DE LABORATORIQ JEFE OPERATIVO DIRECTOR OPERATIVO
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ENSAYQ DE PROCTOR - INV - E 141 -2013 / INV - E 142 -2013

AJV INGENIEROS
AR, CONSULTORIA OBRAS CIVILES
No. PROYECTO: 355 ORDENADO POR: | INGENIQ URBANG:
FUENTE: [Ni OBJETO:{CONTROL DE GALIDAD DE LOS MATERIALES
TIPO DE MUESTRA: |RELLEND GOLOR GAFE MUESTRA No.:|1
FECHA DE MUESTREO: | 16/12/2025 FECHA DE EJECUCION| 161272025
EQUIPOS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
NOMBRE EQUIPO cODIGO CERTIFICADO FECHA CALIBRACION EMPERATURA G INICIAL 27
BALANZA 3000 g AJV 0051 PFNA1599 19102/2025 FINAL 7
BALANZA 30 KILOS AJV 00097 IPFNA1580 18/02/2025 NI INICIAL 50
HORNO AJV 0056 T-32253.009 RO 18/07/2024 FINAL 51
MUFLA AJV 00058 T-32253-006 RD 1710712024
PRUEBA 1 2 3
No. de Golpas por capa. Vi1 25 25
Malde No. 3 i #
No. de Capas 3 3 3
Peso muesla himeda +malde, (g). 3870 3875 3900
Peso maids, {g). 2010 2010 2010
Peso muesira himeda, (g). 1860 1965 1680
olumen molde, {em3) 944 944 Gd4
Densidad muestra himeds, (gricm3) 1.970 2,082 2,007
Densidad muestra seca, {gricm3) 1.807 1.859 1.832
Contenido de Humedad (%) 2.0 120 145
CURVA PROCTOR
" » RESULTADOS DEL ENSAYO
DENSIDAD MAX 1872
( HUMEDAD OPTIMA 11.80
|
|
1 2 3 4 s 4 15 16 17 18 19 20 22
OBSERVACIONES
ELABORADO REVISADO APROBADO
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COORDINADORA DE LABORATORIO JEFE OPERATIVO DIRECTOR OPERATIVO:




ESTE MFORME NG DESERA REFRUDUCRSE PARCIAL O TOTAUMERNTE SiN LA AUTORIZAGKN DE A INGENE RS 545

6864

ENSAYO DE PROCTOR - INV - E 141 -2043 / INV - E 142 -2013

AJV INGENIEROS
AU IRSENIERDS SAS CONGULTORI BERAS CALES
No. PROYECTO:| 365 ORDENADO POR: |INGENIO URBANO
FUENTE:|NA OBJETO:|CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES
TIPO DE MUESTRA:| RELLENO COLOR CAFE MUESTRA No.: {1
FECHA DE MUESTREQ: | 18/01/2026 FECHA DE EJECUCION |15/01/2026
EQUIPOS UTILIZADOS CONDICIONES AMBIENTALES
INICIAL
NOMERE EQUIPQ ¢ODIGO CERTIFICADO FECHA CALIBRACION TEMPERATURA °C 27
BALANZA 3000 g AJV 0051 IPFNA15%9 19/02/2025 FINAL 29
BALANZA 30 KILOS AJY 00087 {PFNA1580 1910272025 HUMEDAD % INICIAL 55
HORNO AJV DOSE T-32253-009 RO 1810772024 FINAL 80
MUFLA AJV 00058 T-32253-006 RO 17i072024
PRUEBA 1 2 3
No. de Golpes par capa. 5 25 25
hiolde No. # # #
No. de Capas 3 i 3
Peso muesta himeda +moide, (). 3840 3935 3650
Peso molds, {g). 2010 2010 2010
Paso muestra hiimeda, (g). 1830 210 1840
Volumen molde, (cm3) 944 944 944
Densidad muestra hameda, {gricm3) 1938 2.038 2085
Densidad muestra seca, (grom3) 1.765 1.839 1.836
Contenido de Humedad {3} 9.8 10.8 1.8
CURVA PROCTOR
. RESULTADOS DEL ENSAYO
- DENSIDAD MAX 1.845
HUMEDAD OFTIMA 11.20
|
|
0 2 3 4 6 7 ih 18 19 20 21 22
OBSERVACIONES
ELABORADO REVISADO APROBADD
£ ,;L:‘ T Az £h
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INGENIO URBANO

e
o e

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO DE 3000 PSI
INFORME PRELIMINAR

VERSION 0

AJU INGENIERODS SAS

MONTERIA, CORDOBA, OCTUBRE DE 2025




_ INGENIC URBAND
DISEND DE MEZCIAS DE CONCRETO
INFORME FINAL
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INGENIO URBANO
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
INFORME FINAL
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21  SELECCION DEL ASENTAMIENTO w.ioeoisssossusuossssssonsissesssonsinsssssssssmmssasossssssseepmasmmenssomsns 3
22  SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO .....coomussseeeeenessssnasssessesssemasreserns3
23  ESTIMACION DEL CONTENDID DE AIRE .ccosiicoiviisimismiminsisimimiismianisd
24  ESTIMACION DEL CONTENIDD DVE AU «ossmsiosiessasonsoss oo isssinsmssssmsisnsasaisian 3
25  DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE DISENO ....c..ccommmmmesmmmsemsesmssssssmsssssssseseses
@ SELECCION DE LA RELACION AGUA = CEMENTO .....ccummereenseeeemeseeseeeesemsssesssesssenesssnnes 4
b. CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO..........coommnreessmessescccesmeemsmsesemrseemssssnsmsssessasenesld
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_ INGENIO URBANG
DISEND DE MEZCLAS DE CONCRETO
INFORME FINAL
LISTA DE TABLAS '

PAG.
TABLA 1. CONTENIDO DE AGUA EN LA MEZCLA ......c.ovimnimmmmmimssssmmsssssssssssesssvascassssssessasssasens 3
TABLA 2. RESISTENCIA DE DISENO NSR-10.........ccouummmemsmramsmmrsrerssssssssusessasssssssessessssssssssssasssssens 4
TABLA 3. RESISTENCIA DE DISENOD .....occnmmmmmmmmssssmmsmsssscssmencesssmesssssssssssssssssssssessassssssssasssssses 4

TABLA 4. RELACION AGUA = CEMENTO .......ovvesesasssnensmsssmsassssesssssssssssssessssessessenssassssassasssssensssesl
TABLA 5. CONTENIDO DE CEMENTO.......c0crereesscssmressmmssessessassinsessmsasusnssnssssssssessnsasasassssssssncssassansidh
TABLA 6. DISENO DE MEZCLA DE 21 MPA.......coveurvsumssemssssssessssmssssssssssssssssssssssssassassasssssssssssssssasss 5
TABLA 7. PROPORCIONES DE MATERIALES CONCRETQ 21 MPa........cocnmsammssemmmsscnsseencannssd
TABLA 8. DISENO DE MEZCLA DE 21 Mpa, CON CORRECCION DE CONTENIDO DE AGUA.....5
TABLA 9. PROPORCIONES DE MATERIALES CONCRETO 21 MPa, CON CORRECCION DE

TABLA 10. PROPORCIONES DE CILINDROS DE PRUEBA ... risensssesansssnnss 7
TABLA 11, AUMENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL TIEMPO..........onereeen.8
TABLA 12. DOSIFICACION MEZCLA DE CONCRETO PARA 1 M3 .......oooueecercvereeceesrese e snssneeee 8

TABLA 13. DOSIFICACION MEZCLA DE CONCRETO PARA 50 KG DE CEMENTO .........coouveeenna
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INGENID URBANO
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
INFORME FINAL
LISTA DE FIGURAS ]
) PAG.
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INGENIO URBANOD
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
INFORME FINAL

LISTA DE ANEXOS
Anexo 1: Investigacion del subsuelo
Anexo 2: Disefio de mezcla y prueba

R IGGENIERDS SRS




6sy0

INGENIO URBANG
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
INFORME FINAL

LISTA DE FOTOGRAFIAS
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INGEMIC URBANO
DISERD DE MEZCLAS DE CONCRETO
INFORME FINAL

INGENIO URBANO
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
INFORME FINAL
CAPITULO 1

GENERALIDADES
En el presente informe se incluyen los trabajos de laboratorio y oficina tendiente a determinar las
proporciones mas adecuadas para mezclas de concreto de 21 Mpa; material tipo mixto (canto rodado
y arena fina), suministrados por el cliente, cemento Argos convencional y agua de la zona.
En los siguientes numerales, se presenta el disefio tedrico de mezclas solicitado.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar tedricamente porcentajes de materiales (cemento, mixto y agua) para obtener las
siguientes mezclas de concreto:

- 21 Mpa de resistencia a la compresion, con mixto (canto rodado y arena) del rio Sinii, cemento
argos convencional y agua de la zona del proyecto, para asentamientos de 50 a 100 mim.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar ensayos de gradacion, pesos especificos, masas unitarias de los materiales a
emplear en el disefio y caracterizacion segln articulo 630 — 2013,

- Determinar porcentajes de materiales gruesos y finos a emplear, de acuerdo con la curva de
Fuller.

- Realizar mezcla tedrica de prueba para concretos de 3000 PSI de resistencia a compresion.

- Hacer las recomendaciones del caso, para un adecuado funcionamiento de las mezclas.
1.3 MATERIALES

Los agregados (mixto) empleado para el disefio de la mezcla son materiales suministrados por cliente
y se presentan a continuacion:

AU NSFAERES SAT
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INGENIC URBANO
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
INFORME FINAL

FOTOGRAFIA No. 1 AGREGADO MIXTO

Fuente: Elaboracion propia.
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INGENIO URBANG
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO
INFORME FINAL

CAPITULO 2

DISENO DE MEZCLA

En los siguientes numerales, se presenta el diseno tedrico de mezcla de acuerdo con lo solicitado.
2.1 SELECCION DEL ASENTAMIENTO

Para una estructura medianamente reforzada, se debe preparar una mezcla de consistencia media
con asentamiento enfre 50 mm (2”) y 100 mm (4”); para el proyecto se adopta un asentamiento de 75
mm (3") en resistencia de disefio.

2.2 SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

El agregado del que se dispone tiene un tamafio maximo de 25.4 mm (1"). y un tamafio maximo
nominal de 19 mm (3/4").

2.3 ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AIRE
Se estima que no habra aire incluido.
2.4 ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGUA

Para los asentamientos especificados, un tamafio maximo de 1” forma redondeada y textura lisa, el
contenido de agua adoptado, por cada metro clibico de concreto, es la mostrada en Ia tabla siguiente.

TABLA 1. CONTENIDO DE AGUA EN LA MEZCLA

Contenido de agua (Kg/m3)
= adoptada
210 2a4 180

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia (kg/cm2) Asentamiento (pulgadas)

2.5 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE DISENO

Para un concreto de determinada resistencia de disefio, se utiliza la recomendacion de la NSR-10,
tabla C5.3.2.2, teniendo en cuenta que los materiales a emplear son no controlados.

RJU IRGERIERDS SRS
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INGENIO URBANG
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
INFORME FINAL

TABLA 2. RESISTENCIA DE DISENO NSR-10

Resistencia especificada (Kg/cm2)

Resistencia de disefo (Kg/cm2)

Menos de 210 Kg/cm?2 f'c + 70 Kg/em?2
De 210 Kg/em2 a 350 Kg/cm?2 f'c + 85 Kg/lcm2
Mas de 350 Kg/lcm2 f'c + 100 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
De acuerdo con lo anterior, la resistencia de disefio para el concreto solicitado es el siguiente:

TABLA 3. RESISTENCIA DE DISENO

Resistencia especificada (Kg/cm2) Resistencia de disefio (Kg/cm2)

210 Kg/lcm2 295 Kglem2

Fuente: Elaboracion propia.

a. SELECCION DE LA RELACION AGUA - CEMENTO

Para las resistencias de disefio (Fcr) y cumpliendo con las especificaciones del proyecto, se adopta

la relacion Agua/Cemento, mostrada en la tabla siguiente:

TABLA 4. RELACION AGUA - CEMENTO

Resistencia de disefio (Kg/cm2) | Relacién Agua/ Cemento adoptada

295 Kglcm2 | 0.52

Fuente: Elaboracion propia.

b. CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO

_Agua
T AJC

Para la Resistencia de disefio, se tiene lo siguiente:

TABLA 5. CONTENIDO DE CEMENTO

Resistencia (psi) Contenido de Cemento (Kg/m3)

3000 346

Fuente: Elaboracion propia
c. DISENOS DE MEZCLAS

Una vez obtenidos los parametros basicos de disefio y realizados los ensayos de laboratorio
correspondientes, se obtiene el siguiente disefio de mezcla.
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INFORME FINAL

TABLA 6. DISENO DE MEZCLA DE 21 Mpa

PESO SECO DENSIDAD
MATERIAL % VOLUMEN (L/m3)
(Kg) (Gricm®)
Cemento 346 3 115
Agregado Mixto (canto 1843.8 2603 706
rodado yarena)

Agua 180 1 180

Aire (0 %) 0 0
TOTAL 2370 1002

Fuente: Elaboracion propia.

Las relaciones en volumen y peso son las siguientes

TABLA 7. PROPORCIONES DE MATERIALES CONCRETO 21 MPa

MATERIAL PROPORCION VOLUMEN PROPORCION PESO
Cemento 1 1 |
Agregado Mixto
(canto rodado y 6.1 5.3
arena) B
Agua 1.6 0.5

Fuente: Elaboracion propia.

TABLA 8. DISENO DE MEZCLA DE 21 Mpa, CON CORRECCION DE CONTENIDO DE AGUA

PESO SECO P ]
MATERIAL ¢ ES6 HUNEDD VOLUMEN (L/m3)
(Kg) (Kg)
Cemento 346 346 115
PEROLAC i 18438 1877.0 721
rodado y arena)
Agua 180 195.30 195

Aire (0 %) 0 0

TOTAL 2370 2418 1032

Fuente: Elaboracion propia.

Las relaciones en volumen y peso son las siguientes:

A INSEMERDS SAS
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TABLA 9. PROPORCIONES DE MATERIALES CONCRETO 21 MPa, CON CORRECCION DE

CONTENIDO DE AGUA
MATERIAL PROPORCION VOLUMEN PROPORCION PESO
Cemento 1 1
Agregado Mixto
(canto rodado y 6.2 5.4
arena) o
Agua L S 0.6

En el anexo 1 se incluyen los ensayos de laboratorio realizados.

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo 2 se presenta el disefio de mezcla.

RJU MGERFADE SRS

6<A6




633y

INGENID URBANO
DISERC DE MEZCLAS DE CONCRETO
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CAPITULO 3
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1 CONCLUSIONES

Se realizo el disefio de mezcla de 21 Mpa con material mixto (canto rodado y arena), estos fueron
suministrados por el cliente, cemento Argos convencional y agua de la zona del proyecto.

La gradacion de la mezcla de acuerdo con los limites establecidos del tamafio maximo del agregado
fue la siguiente:

FIGURA 1. GRANULOMETRIA MIXTO

1000

90.0 L\

0.0 \

% QUE PASA
w
o]
o
-

200 %

00
100.00 10,00 1.00 o1 001

TAMARO DE LA PARTICULA [mm)

Fuente: Elaboracion propia.

Para las resistencias de disefio se fabricaran cilindros de prueba a 3 dias y 7 dias.

TABLA 10. PROPORCIONES DE CILINDROS DE PRUEBA

Resistencia de disefo Edad Resistencia obtenida Resistencia obtenida
(Mpa) (Dias) (Mpa) (%)
21 3 9.61 46
7 Pendiente

Fuente: Elaboracién propia.
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Para establecer proyecciones de resistencia de disefio de acuerdo con la tabla tomada del libro
TECNOLOGIA DEL CONCRETO Y DEL MORTERO.

- Los resultados de la mezcla de prueba en laboratorio se realizaron en condiciones dptimas de
temperatura, humedad y limpieza de los agregados.

- Paraestablecer la proyeccion de resistencia de disefio fue de acuerdo con la siguiente tabla:

TABLA 11. AUMENTO DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON EL TIEMPO

Camt Edad Porcentaje de resistencia respecto a la de 28 dias

(dias) 1 3 7 14 28 56 90
Argos 09-14 | 35-47 | 60-67 | 80-84 | 100 | 116-120 | 128-134
Boyaca 11-14 | 33-43 | 56-64 | 79-82 | 100 | 118-121 | 130-135
Cairo 24-27 | 38-49 | 62-69 | 81-84 | 100 | 115-116 | 126-127
Caldas 10-19 | 36-46 | 60-66 | 80-83 | 100 | 117-120 | 128-134
Caribe 17-32 | 44-55 | 65-72 | 83-86 | 100 | 114-117 | 124-129

Fuente: Libro de tecnologia del concreto y del mortero del sefior Diego Sanchez De Guzman
3.2 RECOMENDACIONES

Se debera asegurar un control de calidad a los materiales en obra, para garantizar las proporciones
determinadas en el presente informe.

Los materiales a utilizar deben ser limpios, libres de materia organica u otros contaminantes.

Se deben realizar ajustes de humedad en obra teniendo en cuenta que los materiales pueden llegar
himedos, principaimente Ia arena. En estas condiciones habria que hacer una reduccion al contenido
de agua para garantizar la resistencia. No obstante, la experiencia del operario es fundamental para
obtener una mezcla homogénea que garantice la resistencia del concreto.

Para un 1 m3con baldes de 15 litros, se tiene lo siguiente:

TABLA 12. DOSIFICACION MEZCLA DE CONCRETO PARA 1 M3

Resistencia Cemento Mixto Agua
(Mpa) {(bultos de 50 Kg) (baldes) (baldes)
21 6.9 63.6 12

Fuente: Elaboracioén propia.

Para 50 Kg de cemento, se tiene lo siguiente:
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TABLA 13. DOSIFICACION MEZCLA DE CONCRETO PARA 50 KG DE CEMENTO

Resistencia Cemento :
(Mpa) (bultos de 50 Kg) M Agua
21 1 9.16 1.73

Fuente: Elaboracién propia.

R MGEMERDS £A%

S



_ INGENIO URBANO
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
INFORME FINAL

CAPITULO 4

LIMITACIONES

Los analisis de laboratorio, conclusiones y recomendaciones que se presentan en este informe se
fundamentan estrictamente en las muestras recibidas y analizadas en laboratorio.

Si durante la construccion del proyecto se encuentran condiciones diferentes a las planteadas en este
informe como tipicas, debera informarse al Consultor y a la Interventoria para introducir las
modificaciones a que haya lugar.

Se recomienda hacer mezclas de prueba adicionales, para determinar con mayor exactitud las
condiciones adecuadas de los concretos.

10
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ESTE INFORME NO DEBERA REPRODUCIRSE PARCIAL O TOTALMENTE SM LA AUTORIZACION DE AV INGENIEROS SA5

Esa9

CLABIFICACION DE MATERIALES - CONCRETOS

Codige: F-COC-03

LS

No. PROYECTO: | 365

ORDENADO POR: | INGENID URBANG

AJV INGENIEROS Facha: 2-05-2019
CONSULTORIA OBRAS CIVILES m; ‘:L -
FECHA DE MUESTREQ: | 310/2025
FECHA DE EJECUCION: | 10/10/2025
OBUETO: | ISERIO DE MEZCLA DE 3000 PSI MUESTRA No.: |1
TIPO DE MUESTRA: | MIXTO { CANTO RODADO ¥ ARENA)

FUENTE: | NA

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

SUELO - AGREGADD

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

INV E-122-2013 INV E-123-2013
Regipiente No. 47 Recipiente No. 4 47
Muestra humeda + recipiente B0TR.T Peso suelo seca + i 6078.7 5851
Mestra seca + recipiente 5976.6 Peso recipi 27 w2y
Peso reciplente 3027 Peso suelo seco 5776.0 5548.2
Humedad natural, en % 18 TAMIZ m“?'m[:f" TAMEE ) imash n{;}rmm iy %RETENIDO | % QUEPASA
3 76.2 0.0 0.0 0.0 100.0
DE’ IN N DEL CONTENIDO
MEDIANTE PERDIDA POR IGNICION i 635 e = s 1000
INV E-121-2013 T 50.8 0.0 0.0 0.0 100.0
Recipiente No. 112 381 0.0 0.0 0.0 100.0
Muestrs seca + 1 254 4822 4822 83 a7
Muestra calcinada + recipiente EL 19 4169 4169 7.2 84.4
Peso recipiente {g). u 127 996.3 996.3 7.2 §7.2
Contenido de materia orginica % 38 2.5 4228 4228 7.3 59.9
No 4 4.76 5082 609.2 10.5 48.3
LAVADO SOBRE TAMIZ No 200 Mo 8 2310 4386 4396 74 41.7
INY E-214-2013 No. 16 1.2 380 3380 5.9 358
Racipients No. &7 Ma. 30 0.585 6727 8727 1.6 242
M 583 + recipi BOTB.T No. 50 0.297 TS 7405 1248 114
M seca lavada + recipient: 5850.9 Mo, 100 0142 3534 3534 &1 53
Peso reciplente (g} 3027 EONDO 0 75.6 75.6 1.3 39
% Clue pasa el tamiz No 200. 38
ERROR DE ENSAYD 0.00% <10 % ACEPTADD
6 RESULTADOS DEL ENSAYO
00 PORCENTAJE DE GRAVAS 50.7
#0.0 Porcentaje de graves gruesas 83
00 Porcentaje de gravas medias 1B
% soo Parcentaje de gravas finas 10.5 GRAVA G(Ca M)
E ok PORCENTAJE DE ARENAS 444 GRAVA FINA
g Porcentaje de arenas gruesas 75
W Parcentaje de arenas medias 175
30.0 Paorcentzje de annas finas 1848
20.0 PORCENTAUJE DE FINOS 242
10.0
o0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
TAMARO DE LA PARTICULA {mim)
OQBSERVACIONES
ELABORADD POR REVISADQ POR APROBADO POR
9;:-5 i ;
g - 'PI‘-.‘" '."r - _l.":|.
¥ Achsiann 5
JOVANY PENATE ANDRES HOYOS AZAEL JAIMES VILLAMIZAR




ESTE INFORME NO DEBERA REFRODUCIRSE PARCIAL O TOTALMENTE SIN LA AUTORIZACION DE AJV INGENIEROS SAS

CSAL

CLASIFICACION DE MATERIALES - CONCRETOS Cadigo: F-COC-03
AJVINGENIEROS Fecha: 2-05-2018
3% BINERDS IHE CONSULTORIA OBRAS CIVILES Versitn: 01
Pagina 1 de 1
Mo. PROYECTO:| 385 FECHA DE MUESTREO: |9/10/2025
ORDENADO POR: | INGENIO LIRBANO FECHA DE EJECUCION: | 10010/2025
OBJETO:| DISENO DE MEZCLA DE 3000 P51 MUESTRA No.:|1
FUENTE: | NA TIPQ DE MUESTRA: |MiXTO { CANTO RODADO Y ARENA)
W0 |
‘-\_ GRANULOMETRIA
an.0 \
Y TAWEZ o ””'::h:f" ThMI WASA RETENIDA (g) %RETENIDO | % QUE PASA
0.0 A
3 76.2 0.0 0.0 100.0
00 \ 2z 515 04 00 100.0
ﬂ._ 1 Ey 50.0 00 0.0 100.0
3 €00 i‘\ 11 381 0.0 0.0 100.0
£ \ T 254 4822 83 9l
2 : E3 19.0 4169 7.2 844
* s » 1 12.7 596.3 17.2 67.2
R 3 95 28 73 59.9
300 LAY No 4 48 6042 10:5 463
3 No& 74 4396 76 17
gt \ No. 16 12 339.0 59 3548
i % * No.30 05 672.7 115 43
S Na. 50 0.3 740.5 12.8 14
0o No. 100 0.1 3534 6.1 53
100.00 000 1.00 010 0.01
TAMARIO DE LA PARTICULA {mm)]
OBSERVACIONES
ELABORADO FOR REVISADO POR
.
. ngff
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
FORMULA DE TRABAJO PARA LOS CONCRETOS HIDRAULICOS
FECHA: OCTUBRE DE 2025
Concreto de 210 Kglem?2
Resistencia de Disefic 210 Kgicm2 21,0 Mpa Seglin NRS-10, fc disefio = f+85
Asentamiento; F
Porcentaje de mixte 100% {Segiin Curva Fuller)
Porcentaje de Arena 0%
Modulo de finura NA

El disefio de mezclas de concreto se realizd con materiales provenientes de mixto 1" de la zona del proyecto
agua y cemento Argos convencional

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

Para una estructura medianamente reforzada, debe prepararse una mezcla de consistencia media
con un asenlamiento entre 50 y 100 mm ya gue la colocacion sera manual.

_ {Se adopta un asentamiento de 75 mm

SELECCION DEL TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO
Ei agregado de que se dispone, fiene un tamafio maximo nominal de 25,4 mm (17).

ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AIRE

Se estima que no hay aire incluido

ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGUA

Para un asentamiento de 7,5 cm {37), un tamafio maximo de 1 1/2" y una forma redondeada
y con textura lisa, el contenido de agua por cada metro clbico de concrelo es

Agua = 180 Kg/m3 de concreto
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE DISENO

Para un concreto de una resistencia de disefio dada, se utiliza la ecuacion del
C.C.C.5Rtabla C5.3.2.2. Para este caso, se usa:

Fer=Fc+85 (Kgiom?)
For=210+85 (Kglem?)
Fer = 295 Kgfcm®
SELECCION DE LA RELACION AGUA - CEMENTO

Para la resistencia de disefio {Fer), corresponde una relacion agua - cemento AIC=

0.52




CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO
C= AIAC) = 346 Kgim3
VOLUMEN ABSOLUTO DE AGREGADOS
V =100-(Vc + Va + A), donde
V¥ = Volumen absoluto de los agregados en Im3
Ve = Yolumen absoluto de cemento en Ifm3

a = Volumen absoluto de agua en I/m3
A = Volumen absoluto de aire en /m3

PESO DENSIDAD VOLUMEN
MATERIAL %
(Ka) (Gricm’) (Lit)
Cemento 346 31 112
Agua 180 1 180
Aire {0 %) 0 0
Total 526 292
Volumen de Agregados = 708 litros
CALCULO DE LOS PESOS DE LOS AGREGADOS
Mixto
Humedad Natural (%) 18
Absorcion % 0.970
Densidad Aparente (gricm3) 2.603
Masa Unitaria Apisonada (Kg/m3) 2.044
Masa Unitaria Suelta  (Kg/m3) 1.933

La densidad aparente (Ga) de los agregados es:
Ga = + (Gag X Gaf)/{Gag*%af + Gaf*%ag) donde,
Ga = Peso especifico aparete de la mezcla
Gag, Gaf = Peso especofico aparente de los agregados gruesos y finos resp.
‘%af, %ag = Proporcion de agregado fino y grueso en la mezcla respectivamente
Ga= 2.603

El peso de los agregados combinados es:

p= 1843.8 Kg/m3

Pag = 1843.8

SIS




PROPORCION | PROPORCION
VOLUMEN PESO

1 1

6.1 53

16 0.5
PROPORCION | PROPORCION
VOLUMEN | PESO HUMEDO

1 1

6.2 5.4

17 06

ESO SECO ENSIDAD
MATERIAL P N 5 VOLUMEN (Lim3)
(Kg) (Gricm’)
Cemento 346 3 115
Agregac Mixto (canio 18438 2,603 706
rodado y arena)
Agua 180 1 180
Aire (0 %) 0 0
TOTAL 2370 1002
Ajustes por Humedad de los agregados
Aa= -15.30
MATERIAL PESO SECO PESO HUMEDG VOLUMEN (Lim3)
(Kg) (Kg)
Cemento 346 346 115
Agregado Mixto (canto 1843 8 18770 -
rodado y arena)
Agua 180 195.30 195
Aire (0 %) 0 0
TOTAL 2370 2418 1032

0536
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Para un balde con un volumen de 15 lts =

Densidad Suelta Agregado Grueso (canto rodado y arena) =

Lﬁ Vsuelto agregado mixto {canto rodado y arena) =

|0ensidad del agua =

1@ Volumen de agua =

|z Cemento

0.015 m3

63.6 Baldes de mixto

12.0 baldes de agua

6.9 Bultos de cemento

1933 Kg/m3
0.954 m3

63.6

1000 Kg/m3
0.18

120
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Este informe no deberd reproducirse parcial o totalmente sin la autorizacion de AJV INGENIEROS SAS. El laboratorio no brinda opiniones e interpretaciones en sus informes. l
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

En el presente informe se incluyen los trabajos de laboratorio y oficina tendiente a determinar las
proporciones mas adecuadas para mezclas de concreto de 24.5 MPa (3500 PSI); material tipo mixto
(canto rodado y arena de rio), suministrados por el cliente, cemento Argos convencional tipo | y agua
potable de la zona del proyecto.

En los siguientes numerales, se presenta el disefio tedrico de mezclas solicitado.

1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar tedricamente los porcentajes de materiales (cemento, mixto y agua) para obtener las
siguientes mezclas de concreto:

- 24.5 MPa (3500 PSI) de resistencia a la compresion, con mixto (canto rodado y arena) del rio Sind,
cemento Argos convencional tipo | y agua potable de la zona del proyecto, para asentamientos de
50 a 100 mm.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar ensayos de gradacién, pesos especificos, masas unitarias de los materiales a emplear en
el disefio y caracterizacion segun articulo 630 - 2013.

- Determinar porcentajes de materiales gruesos y finos a emplear, de acuerdo con la curva de Fuller.
- Realizar mezcla tedrica de prueba para concretos de 3500 PSI de resistencia a compresion.
- Hacer las recomendaciones del caso, para un adecuado funcionamiento de las mezclas.

1.3 MATERIALES
Los agregados (mixto) empleados para el disefio de la mezcla son materiales provenientes del rio Sind.
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Las caracteristicas fisicas del material determinadas en laboratorio son las siguientes:

| CARACTERISTICA

Tipo de material

Tamafio maximo nominal
Humedad natural (%)

Absorcion (%)

Densidad aparente (gr/cm?)

Masa unitaria suelta (kg/m?)

Masa unitaria compactada (kg/m®)
Contenido de materia organica (%)

% gue pasa tamiz No. 200

 VALOR
Mixto (camb rodado y arena de rio)
25.4 mm (1")
1.5
0.85
2.618
1.762
1.998
< 3 (aceptable)
386

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 2
DISENO DE MEZCLA

En los siguientes numerales, se presenta el disefio tedrico de mezcla de acuerdo con lo solicitado,
empleando el método ACI 211.1.

2.1 SELECCION DEL ASENTAMIENTO

Para una estructura medianamente reforzada, se debe preparar una mezcla de consistencia media con
asentamiento entre 50 mm (2") y 100 mm (4"); para el proyecto se adopta un asentamiento de 75 mm
(3") en resistencia de disefo.

2.2 SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

El agregado del que se dispone tiene un tamafio maximo de 25.4 mm (1") y un tamafio maximo nominal
de 19 mm (3/4").

2.3 ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AIRE

Se estima que no habra aire incluido intencionalmente. El concreto no estara expuesto a ciclos de
congelamiento y deshielo.

2.4 ESTIMACION DEL CONTENIDO DE AGUA

Para los asentamientos especificados, un tamafio maximo de 1", forma redondeada y textura lisa, el
contenido de agua adoptado, por cada metro cibico de concreto, es el mostrado en la tabla siguiente.
Con respecto al disefio de 3000 PSI, se incrementa ligeramente el contenido de agua para compensar
el mayor contenido de cemento y mantener la trabajabilidad.

TABLA 1. CONTENIDO DE AGUA EN LA MEZCLA

Contenido de agua {Kg/m?®)

Resistencia (kg/cm?) ~ Asentamiento (pulgadas) adoptada

245 2a4 185

Fuente: Efaboracion propia.

2.5 DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE DISENO

Para un concreto de determinada resistencia de disefio, se utiliza la recomendacion de la NSR-10, tabla
C5.3.2.2, teniendo en cuenta que los materiales a emplear son no controlados.
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TABLA 2 RESISTENC!A DE DISENO NSR-10
Reslstenma especlﬁcada (Kgfcm’} Resrstencla de dlseﬁo (Kg!cm‘)

Menos de 210 Kg/lcm?® ' fo.+ 70 l-(ga‘.::rn2

De 210 Kg/em? a 350 Kg/em? fe + 85 Kglem?

Mas de 350 Kg/lem? fc + 100 Kg/lem?
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, la resistencia de disefio para el concreto solicitado es la siguiente:

TABLA 3. RESISTENCIA DE DISENO
' Reststencla de dlseﬁo [Kgfcm’}

Resmtencla especlﬁcada (Kg!cm‘}

245 Kgfcm? (3500 PSI/ 24. 5 MPa)
Fuente: Elaboracion propia.

330 Kg,'cm2

a. SELECCION DE LA RELACION AGUA - CEMENTO
Para las resistencias de disefio (Fcr = 330 kg/cm?) y cumpliendo con las especificaciones del proyecto,
se adopta la relacion Agua/Cemento mostrada en la tabla siguiente:

TABLA 4 RELACION AGUA CEMENTO

Resu;tencaa de dlseﬁo (Kgfcm’) Relaclén Agua!Cemento adoptada

330 Kglcm? ' 0.47

Fuente: Elaboracién propia.

e la relacion A/C de 0.52 (3000 PSI) a 0.47 (3500 PSI) implica una pasta de cemento mas

La reduccion d
pliendo con las exigencias de estructuras que

densa, menor permeabilidad y mayor durabilidad, cum
demandan mayor resistencia mecanica.

b. CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO
C = Agua/(A/C) = 185/0.47 = 394 kg/m?

Para la Resistencia de disefio, se tiene lo siguiente:

TABLA 5. CONTENIDO DE CEMENTO
Contenido de Cemento (Kg/m?)

Resmtenma (psi) .
394

350(}

Fuente: Elaboracion propia.

c. DISENOS DE MEZCLAS
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Una vez obtenidos los parametros basicos de disefio y realizados los ensayos de laboratorio
correspondientes, se obtiene el siguiente disefio de mezcla.

TABLA 6. DISENO DE MEZCLA DE 24.5 MPa

PESO SECO DENSIDAD

MATERIAL e b VOLUMEN (L/m?)
Cemento | 394 | 3 | 127
Ag‘"fogda:d°0";"§r‘;rﬁg?”t° 1801.2 2,618 688
Agua 185 1 185
Aire (0 %) 0 0
TOTAL 2380.2 1000

ruente: Elaboracion propia.

Las relaciones en volumen y peso son las siguientes:

TABLA 7. PROPORCIONES DE MATERIALES CONCRETO 24.5 MPa

MATERIAL . PROPORCIONVOLUMEN | PROPORCION PESO
Cemento 1 1
Agregado Mixto (canto rodado y
o e 5.4 457
Agua 18 0.47

Fuente: Elaboracién propia.

TABLA 8. DISENO DE MEZCLA DE 24.5 MPa, CON CORRECCION DE CONTENIDO DE AGUA

' PESOSECO  PESO HUMEDO
TERIAL | s |
T Dk S ekl . Dl et
Cemento 394 394 127

Agregado Mixto (canto

rodado y arena) 1801.2 1828.2 702
e e 185 173.3 173

Aire (0 %) 0 0
TOTAL 2380.2 2395.5 1002

Fuente: Elaboracion propia.

Las relaciones en volumen y peso corregidas son las siguientes:
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CONTENIDO DE AGUA
MATERIAL PROPORCION VOLUMEN
Cemento 1
Agregado Mixto (canto rodado y 55
arena) :
Agua 1.4

Fuente: Elaboracion propia.

En el anexo 1 se incluyen los ensayos de laboratorio realizados.

En el anexo 2 se presenta el disefio de mezcla.

TABLA 9. PROPORCIONES DE MATERIALES CONCRETO 24.5 MPa, CON CORRECCION DE

' PROPORCION PESO
HOMEDO

.1

4.64

0.44
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