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1.. INTRODUCCiÓN

En el siguiente informe se presentan y describen cada una de las actividades

realizadas tanto en campo como en laboratorio y los resultados y

conclusiones de los estudios e investigaciones de suelos efectuados para el

diseño del pavimento de unas vías localizadas en el barrio Moralba, en

cumplimiento del Contrato IDU 259-2003 "Estudios y Diseños para la

construcción y/o evaluación para rehabilitación de accesos a barrios locales -

Programa de pavimento locales Grupo-2", suscrito entre el IDU y A. C. 1.

PROYECTOS S. A.

Las vías se encuentran ubicadas en el sur oriente de la ciudad y se

desarrollan en la Localidad de San Cristóbal. En el siguiente cuadro se

presenta la nomenclatura de la vía:

Cuadro 1.1. Nomenclatura de la vía

Nomenclatura De Hasta

KR 17A Cl42 S TV 17A E

Cl 42CS TV 16B E TV 17A E

Los estudios geotécnicos para el diseño del pavimento se efectuaron para

cumplir con los objetivos que se presentan en forma resumida, a

continuación:

• Mediante una evaluación superficial, determinar las condiciones

actuales de la estructura existente

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 1
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• Con la ejecución de investigaciones de campo y ensayos de

laboratorio, determinar las condiciones físicas y mecánicas de las

diferentes capas que conforman la estructura actual del pavimento y

de la subrasante de la vía.

• Definir la solución de rehabilitación más apropiada para el pavimento,

teniendo en cuenta las condiciones actuales de la vía, la subrasante,

condiciones topográficas, condiciones de drenaje, etc.

• Con base en el tráfico que se espera durante un periodo de diseño de

20 años, presentar dos alternativas de diseño del pavimento

• Determinar la estructura para los andenes

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 2



~A.C.l.
~PROYECT~~

2. LOCALIZACiÓN Y DESCRIPCiÓN DEL PROYECTO

Tal como se enunció en la introducción, las vías estudiadas se encuentran

ubicadas al sur oriente de la ciudad y se desarrollan en el barrio Moralba,

perteneciente a la Localidad de San Cristóbal.

En la Figura 2.1 se presenta un plano con la localización del proyecto.

2.1 Características geométricas

La vía estudiada presenta las siguientes características:

TPD actual: mínimo, uso vehicular restringido

Tipo de terreno: ondulado

Número de calzadas: 1

Pendiente Longitudinal Máxima: EJE 1: 33.17%; EJE 2: 27.99%

Abscisas: EJE 1: KO+OOOa KO+151.46; EJE 2: KO+OOOa KO+145.27

2.2 Características climáticas

En general, el clima de la Sabana de Bogotá, está influenciado por el

desplazamiento de la zona de Convergencia Intertropical que interviene en el

régimen pluviométrico, además, por encontrarse la ciudad de Bogotá en la

cordillera oriental, el comportamiento de las lluvias pertenece al tipo de

circulación Valle-Montaña.

La temperatura promedio anual es del orden de 14.8° con un máximo

promedio de 21.6° y mínimo promedio de 5.3°.

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 3
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Los meses más lluviosos corresponden a abril y mayo en un primer periodo y

septiembre y octubre en el segundo.
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3. INVESTIGACIONES REALIZADAS

Para cumplir con los objetivos establecidos, se llevaron a cabo trabajos de

campo y ensayos de laboratorio, los cuales se describen a continuación:

3.1Trabajos de campo

Como parte de los trabajos de campo, se efectuó una inspección visual de la

calzada para definir las condiciones actuales de la vía y se realizaron apiques

localizados en promedio cada 50 m , los cuales se llevaron hasta una

profundidad tal que se conociera la subrasante. La localización de los

apiques se presenta en el Formato Técnico FT-259-4-02-1, incluido en el

siguiente capítulo y su profundidad fue la siguiente:

Cuadro 3.1. Profundidad de apiques

Apiqu
Prof.

e
No

(m)

4-2-1 2.00

4-2-2 2.00

4-2-3 2.00

4-2-4 2.00

4-2-5 2.00

4-2-6 2.00

En cada investigación se elaboró el perfil estratigráfico determinando los

espesores de las diferentes capas encontradas y registrando el nivel freático

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 5
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si se llegase a encontrar. Por otra parte, se efectuaron ensayos de

penetración con el cono de Yoder, el cual consiste en hincar el cono de

penetración mediante la caída libre de un martillo de 8.0 Kg de peso,

registrando la cantidad de golpes que se requiere para penetrar cierta

profundidad del estrato estudiado. Con los resultados obtenidos, se pudo

determinar de manera indirecta el valor del CBR de la subrasante.

Los datos obtenidos de campo fueron valorados y procesados mediante el

programa PDC, del paquete INPACO, de la Universidad del Cauca y el

Instituto Nacional de Vías.

La correlación empleada para el cálculo del CBR fue la de TRRL, la cual

corresponde a:

CBR = 302 * (PDCr1.057

Los valores así obtenidos, sirvieron para determinar en forma indirecta la

resistencia de la subrasante a lo largo de la vía

El registro de los apiques se incluye en el Anexo 1 y los resultados de los

ensayos de penetración con cono en el Anexo 3

3.2 Ensayos de laboratorio

En cada apique se recuperaron muestras representativas de las diferentes

capas encontradas y sobre dichas muestras se realizaron ensayos de

laboratorio que consistieron en:

• Obtención de la humedad natural

• Granulometría por tamizado, incluyendo lavado sobre tamiz No. 200

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 6
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• Límites de consistencia (líquido y plástico) sobre material que pasa el

tamiz No. 40.

• CBR inalterado en condiciones de humedad natural

• CBR inalterado saturado

El detalle de los ensayos de laboratorio realizados se presenta en el Anexo 2.

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 7
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4. CARACTERíSTICAS GEOTÉCNICAS

4.1 Geología

En la Sabana de Bogotá se presentan afloramientos de rocas sedimentarias

de origen marino y continental, con edades entre el cretáceo y el terciario y

depósitos sedimentarios de edad pleistoceno a reciente. En orden

cronológico, de la más antigua a la más reciente las unidades geológicas

son: Formación Chipaque, Grupo Guadalupe, Formación Guaduas,

Formación Cacho, formación Bogotá, Formación Arenisca La Regadera,

Formación Usme, formación Tunjuelo y Formación Sabana.

4.2 Estabilidad de los taludes

El proyecto se desarrolla en una zona no hay cortes y terraplenes por lo cual

no se requiere de un estudio de estabilidad.

4.3 Estado actual de las calzadas

De acuerdo con la evaluación superficial efectuada a lo largo de la vía se

encuentra una relleno superficial granular.

4.4Perfiles estratigráficos

De las investigaciones realizadas, tanto de campo como de laboratorio, se

presenta a continuación las características de cada una de las capas

encontradas a lo larga de la vía:

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 8
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4.4.1 Relleno granular

Esta conformado por grava limosa contaminado con desechos de

construcción, de humedad media y densidad media. Se encuentra a lo largo

del proyecto y su espesor varía entre 0.32 y 2.0 m.

4.4.2 Subrasante

Conformada por arcilla limosa de humedad media y consistencia media

Descripción: Arcilla limosa

% pasa No 4: 77-100%

% pasa tamiz No 200:50-100%

Límite líquido: 27-51%

índice de plasticidad: 10-25%

Humedad natural: 14-30%

Clasificación U. S. C predominante: Cl

Clasificación AASHTO predominante: A-7-6 y A-6

CBR de cono: 4.5-19%

CBR inalterado en condiciones de humedad natural: 8.6.-15.7%

CBR inalterado sumergido: 5.4-6.4%

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 9
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4.5Capacidad de soporte

La capacidad de soporte de la subrasante se definió en términos de CBR,

para lo cual se efectuaron ensayos de penetración con cono cuyos

resultados muestran valores que varían entre 4.5 y 19.0%. Adicional a lo

anterior el CBR natural varió entre 8.6 y 15.7% Y el sumergido entre 5.4 y

6.4%. De acuerdo con lo anterior se adopta como CBR de diseño un valor de

5.0%

En el Formato Técnico FT-259-GT-4-02-1 se presentan la localización de los

apiques y los perfiles estratigráficos y en el Formato Técnico FT-259-GT-4-

02-2, el resumen de los resultados de la investigación geotécnica

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 10
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1#0 MUESTRA
GRANULOMETRIA

PLASTICIDAD
CLASIFICACION

IL CBR%
ABSCISA oC!' "lo PASA TAMIZ AASHTO PDC INALTERADO

s:
No.

PROFUN. Tipo de No. No. No. No. LL("Io) LP("Io) IP("Io) USC GRUPO IG Wn("Io) Wn("Io) SUM"f
(m) Capa 4 10 40 200

(Wn-LP)IIP EXP"Io

1 0,00-0,52 Granular 62 53 45 26 NL NP NP GM A-2-4 O 7,7
4-2-1 2 0,52-1,25 Granular 78 73 66 42 25 18 7 SM A-4 O 15,6

3 1,25-2,00 Subrasant 100 82 27 17 10 CL A-4 6 14.3 5.9

4-2-2 1 0,00-0,20 Granular 58 50 42 28 20 14 6 GM-GC A-2-4 O 5,6
2 0,20-2,00 Subrasant 90 89 87 78 42 22 20 CL A-7-6 15 15,3 9,1

4-2-3 1 0,00-1,25 Granular 77 75 71 50 32 21 11 CL A-6 3 15,1
2 1,25-2,00 Subrasant 99 97 93 83 35 18 17 CL A-6 13 13,3 4,5

1 0,00-0,20 Granular 100 91 44 25 19 CL A-7-6 19 30,4 0,28
4-2-4 2 0,20-0,70 Subrasant 100 51 26 25 CH A-7-6 29 22,6 6,6 6,6 5.36 1.2

3 0,70-2,00 Subrasant 100 39 22 17 CL A-6 19 14,0

4-2-5 1 0,00-0,50 Granular 100 99 77 37 20 17 CL A-6 12 18,0 7,0 15,73 6.39 1.6
2 0,50-2,00 Subrasant 98 95 92 86 40 20 20 CL A-6 17 14,9

4-2-6 1 0,00-0,70 Granular 100 96 45 22 23 CL A-7-6 24 14,1
2 0,70-2,00 Subrasant 100 93 85 77 37 20 17 CL A-6 12 15,1 19,0

ELABORO: E.C.A REVISO: F.C.V
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5. TRÁNSITO

Para efectos de diseño se adoptaron los siguientes valores:

N=5.0*105 para el diseño de pavimento flexible

Para el diseño en pavimento rígido:

Cuadro 5.1. Número de repeticiones esperadas para cada tipo de eje,

por carril

Tipo de eje Carga por eje (KN) Repeticiones

80 131400
Simple 90 O

95 O

200 O
Tándem

230 O

Trídem 240 O

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 11
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6. DISEÑO DE PAVIMENTO

Con base en los análisis realizados, incluyendo los resultados de laboratorio

y las características de la vía y el tráfico, se presenta a continuación la

solución de la rehabilitación y el diseño del pavimento

6.1 Solución de Rehabilitación

• La solución para la rehabilitación de la vía consiste en la construcción

de la vía, pues actualmente no cuenta con ningún tipo de estructura

6.2 Diseño de pavimento

Se presentan las dos siguientes alternativas:

• Losas de concreto de módulo de rotura de 4.1 Mpa a los 28 días

apoyadas sobre una capa de suelo cemento de resistencia a la

compresión a los 7 días de 2.1 MPa y un espesor de 200 mm

• Pavimento de tipo flexible

Para la determinación del espesor de las losas se empleó el método de la

PCA, el cual se describe a continuación:

6.2.1 Consideraciones generales del método de la PCA

El método de la PCA tiene en cuenta las siguientes consideraciones:

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 12
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• Además de involucrar las consideraciones analíticas obtenidas por

Westergaard, Pickcett y Ray, tiene en cuenta los resultados y el

funcionamiento observados en pruebas experimentales de la AASHTO

y modelos a escala como el ensayo de Arlington.

• Este método tiene en cuenta además del grado de transferencia de

carga entre losas, el efecto de usar bermas ligadas al pavimento, las

cuales reducen los esfuerzos de flexión y las deflexiones producidas

por las cargas de los vehículos

• Se tienen en cuenta dos criterios de diseño: A) Fatiga, con el cual se

garantiza que los esfuerzos del pavimento producidos por la acción

repetida de las cargas se encuentren dentro de límites de seguridad y

que se presente la fatiga por agrietamiento. B) Erosión, para limitar el

efecto de deflexión en los bordes de las losas, juntas y esquinas y con

ello controlar la erosión del suelo de fundación y de los materiales de

las bermas. Este criterio es necesario pues fallas como el bombeo, el

desnivel de losas y el deterioro de bermas son independientes de la

fatiga.

6.2.2 Factores de diseño.

Una vez de elegir el tipo de pavimento por construir, la subbase sobre la cual

se apoyarán las losas, tipo de transferencia de carga entre losas y la

presencia o no de bermas se deben tener en cuenta los siguientes factores:

6.2.2.1 Resistencia del concreto a la flexión

Se tiene en cuenta para el procedimiento de diseño por el criterio de fatiga y

con él se controla el agrietamiento del pavimento bajo la acción repetida de

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 13
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cargas vehiculares. Para este caso se utilizarán losas de concreto con una

resistencia a la flexión, medida por ensayos de módulo de rotura a los 28

días de 4.1 MPa

6.2.2.2 Capacidad de soporte de la subrasante

Se mide en términos del módulo de reacción (K), el cual se puede estimar

con el CBR, ya que no es indispensable determinar el valor exacto del

módulo K, ya que variaciones no muy grandes de él, prácticamente no

afectan los espesores de pavimento.

Para un valor de CBR de 5.0% y una base estabilizada con cemento de 15.0

cm de espesor, se tiene un valor de K combinado de:

KCombinado= 5.39 Kg/cm2

6.2.2.3 Tránsito

Se tendrán en cuenta el número y la magnitud de las cargas por eje que se

esperan durante el periodo de diseño, los cuales fueron calculados en el

capítulo anterior.

6.2.2.4 Factor de seguridad de carga

El método de diseño exige que las cargas reales esperadas se multipliquen

por un factor de seguridad de carga. Para este caso se adopta un valor de

factor de seguridad de carga (Fsc) de 1.1

6.2.3 Resultados obtenidos pavimento rígido

En el Anexo 4 se presenta la memoria de cálculo para la determinación de

los espesores de losa requeridos.

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 14
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La estructura recomendada será:

Losa de concreto de MR=4.1 Mpa: 200 mm

Capa granular de suelo cemento, con una resistencia a los 7 días de 2.1

Mpa: 150 mm

Para el diseño del pavimento flexible se utilizará la metodología desarrollada

por la AASHTO

6.2.4 Consideraciones generales del Método AASHTO

Después de muchos años de investigación, la AASHTO, definió una

metodología de diseño, en la que ha integrado varios factores o variables

entre las cuales se encuentran:

6.2.4.1 Tránsito

Representado por el número de ejes equivalentes de 8.2 toneladas que

utilizarán la vía en el carril de diseño durante un período determinado de

tiempo.

Para este caso será:

N = 5.00 * 105

6.2.4.2 Confiabilidad

Se refiere al nivel de probabilidad que tiene una estructura de pavimento

diseñada para durar a través del período de análisis, tomando en cuenta las

posibles variaciones del tráfico previstas así como las del modelo de

comportamiento AASHTO, proporcionando un nivel de confiabilidad R que

asegure que las secciones del pavimento duren el período para el cual fueron

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02 15
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diseñadas. De acuerdo con el tipo de vía, el valor adoptado de confiabilidad

es del 90% con el cual el valor de Desviación Normal Zr será de -1.282.

6.2.4.3 índice de servicio:

Es la habilidad específica de una sección de pavimento para servir al tráfico.

Para efectos del diseño se utiliza el valor de ~PSI que se define como:

~PSI = Po - Pf

siendo

Po: índice de serviciabilidad inicial=4.2

Pf: índice de serviciabilidad final=2.5

6.2.4.4 Caracterización de los Materiales de las Capas de Pavimento:

Las diferentes capas que conforman la estructura del pavimento están

caracterizadas por el "Coeficiente de Capa" que corresponde a una medida

de la habilidad relativa de una unidad de espesor de un material dado para

funcionar como componente estructural del pavimento.

El coeficiente de capa para cada material será:

Cuadro 6.1. Coeficientes de capa empleados en el diseño del pavimento

Tipo de material Coeficiente de capa (a¡)

Concreto asfáltico tipo MDC-2 0.35

Concreto asfáltico tipo MDC-1 0.35

Capa granular tipo base estabilizada con cemento 0.18

Capa granular tipo subbase 0.11
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6.2.4.5 Coeficiente de drenaje

Por las condiciones topográficas del terreno y las características de los

materiales que se van a utilizar en las capas, se emplearán los siguientes

coeficientes de drenaje:

Cuadro 6.2. Coeficientes de drenaje empleados en el diseño del

pavimento

Tipo de material Coeficiente de drenaje (mi)

Concreto asfáltico tipo MDC-2 1.0

Concreto asfáltico tipo MDC-1 1.0

Capa granular tipo base estabilizada con cemento 1.0

Capa granular tipo subbase 1.0

6.2.4.6 Módulo de la subrasante

De acuerdo con lo descrito en el capítulo 4, el CBR de diseño corresponde

5.00%

El módulo de la subrasante se obtuvo con base en la ecuación de la

AASHTO:

ESBR = 1500*CBR (psi), con la cual,

ESBR = 1500*5.0 = 7500 (psi)

6.2.4.7 Número estructural (Sn)

El número estructural requerido para el período de diseño se obtiene con

base en la siguiente ecuación:

Log(N) = ZR*So+9.36*log(SNr+1 )-O.20+(.1PSI/(4.2-1.5)/(0.4+1 094/(SNr+1 )5.19) +2.32*log(ESBRr6.
07
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en la cual,

N: Número de ejes equivalentes

ZR: Desviación normal que depende del nivel de confiabilidad R=-1.282

So: Desviación estándar total=0.45

SN: Número estructural requerido (")

tlPSI: Po - Pf

ESBR = Módulo de resiliencia de la subrasante

6.2.5 Resultados obtenidos - Método AASHTO

En las memorias de cálculo se incluye el detalle de la determinación de los

espesores de cada capa

El número estructural requerido será de:

Sn = 3.10"

El cual se obtiene con la siguiente estructura:

Capa de rodadura en concreto asfáltico tipo MDC-2: 75 mm

Base estabilizada con cemento: 150 mm

Subbase granular: 240 mm
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7. ESPECIFICACIONES

Las diferentes capas que conformarán la estructura del pavimento, deberán

cumplir con los siguientes requerimientos:

7.1 Concreto hidráulico

Las losas de concreto hidráulico tendrán un módulo de rotura de 4.1 Mpa.

Los materiales por emplear, como son cemento, agua, agregado fino y
agregado grueso, deberán cumplir con los requerimientos establecidos en el

artículo 500 de las Especificaciones Generales de Construcción de

Carreteras del Instituto Nacional de Vías.

En las figuras 7.1 a 7.8, se presentan los esquemas para la construcción de

juntas de contracción transversales, juntas longitudinales y transversales de

construcción, juntas de expansión y los criterios que se deben tener en

cuenta para la modulación de las losas.

7.2 Suelo cemento

La capa de suelo cemento deberá cumplir con todos los requerimientos

establecidos en el artículo 341 de las Especificaciones Generales de

Construcción de Carreteras del Instituto Nacional de Vías.
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CORTE Y SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCION TRANSVERSAL
CON PASAJUNTAS (TIPO 1)

Ver detalle de construcción de la junta

--~--~~--~~I~-------------
0/1'20/311 ~ Pasajuntas, redondo lisoU engrasadas en toda su longitudl +-__ /__<ver nota 9)O

I J
L/2 L/2

I I I

0= ESPESOR DE LA LOSA DE PAVIMENTO

DETALLE DE CONSTRUCCION DE LA JUNTA

Junta sellada con silicón
6mm +1.5 /

·1 l· -:
'-0~rTn.rllli~~-'1~ r~-------

31m Sello de plóstico no adherente de polietileno < 9mm de1-, diómetro ± 1.5)D/3

1
3mm
• I l·

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberó ser como mínimo 1:1
y como móximo 2: 1.
La ranura inicial de 3 mm. para debilitar la sección deberó ser hecha en el
momento oportuno para evitar el agrietamiento de la losa, la pérdida de
agregados en la junta, o el desportilla miento. El corte adicional para formar el
depósito de la junta deberó efectuarse cuando menos 72 horas después del
vaciado.

FIGURA 7.1
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CORTE Y SELLADO DE JUNTA LONGITUDINAL DE
CONSTRUCCIÓN CON PASAJUNTAS (TIPO 2)

_...---_-.--_---1.1---, L...-- _
! 2cmU

D/2 T Barra de amarre corrugada1 -+-__ "'--/ (ver nota 10)

Ver detalle de construcción de la junta

D

1

45cm 45cm
1 1

1-

D= ESPESORDE LA LOSA DE PAVIMENTO

DETALLE DE CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA
6mm +1.5

·1 1·~~~rrfl~w~~~t~r---------
Junta sellada con silicón

20m Sello de plástico no adherente de1 polietileno ( 9mm de diámetro ± 1.5)

1-

-

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2: 1.
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CORTE Y SELLADO DE JUNTA TRANSVERSAL DE
CONSTRUCCIÓN

CON PASAJUNTAS (TIPO 3)

¡ /".r-~--~---~J 2crmJ
02 Pasajuntas, redondo, liso
1__ +--_/_

detalle de construcción de la junta

______ Plano de construcción formado
por cimbrado

23cm I 23cm I
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D= ESPESORDE LA LOSA DE PAVIMENTO

DETALLE DE CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA

1-
6mm +1.5

·1 1·
~wm~-.~ ~----------.J' II..L!..¡- ¡ Junta sellada con silicón

20m Sello de plástico no adherente de1 polietileno ( 9mm de diámetro ± 1.5)
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La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2: 1.
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JUNTA DE EXPANSIÓN TIPO 4

JUNTA DE EXPANSIÚN CON DOVELAS (TIPO 4A)
Acero liso f = 240 MPa

-¿- Cápsulas para permitir la
-~-;;] - expansión1f---------"""'----
5c~rJ·5cm

JUNTA DE EXPANSIÚN SIN DOVELAS (TIPO 4B)

DETALLE DE LA JUNTA

Durante la Construcción
m

4.27cm

L
8aker rod
de 3/4"

4.27cm

1
0-4.27

1

Cuando se tenga la losa conformada, se procederá a retirar el icopor de la parte
superior y se construirá la estructura de sello.
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CASOS ESPECÍFICOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS
pozos DE INSPECCION

CASO 1: La junta de expansi6n no concide con la junta longitudinal

Junta longitudinal

Junta longitudinal

Junta de expansi6n

\
- Junta transversal

(ver nota 8)

Junta transversal ---_

CASO 2: La junta de expansi6n coincide con la junta longitudinal
Junta transversal

Junta longitudinal

Junta longitudinal

Junta transversal
1--- (ver nota 8)

Junta de expansi6n

SUMIDEROS

Junta longitudinal

- Junta transversal
(ver nota 7)

transversal

ansi6n

Sumidero

•••
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MODULACION DE LOSAS

I
L

I
Junta loncitudincl
(ver nota 10)

fr I
C 1 I I I I l' I I I I I I 111 I 1 1 1 1 I

l
I 1 1 I I I I I I I I 1 I I I I I I I I

=\
\ Junta transversal

{ ver notas 3,4,8 )

NOTAS GENERALES:
1. El ancho de la placa (a) será la mitad de la calzada C/2.

La relación de esbeltez (L/a) deberá estar entre 1.0 - 1.4
Las juntas transversales serán de contracción aserradas con pasajuntas (tipo 1)

2. Donde se termine la fundida del día se construirá una junta transversal de
3. construcción (tipo 3). Esta junta deberá coincidir siempre con una junta
4. transversal de contracción.

La junta longitudinal será de construcción con pasajuntas (tipo 2).
Se emplearon juntas de expansión tipo 4A (con dovelas) cuando se presenten

5. cambios importantes en la direcci6n de la vía.
6. Para el caso de pozos y sumideros se empleará la junta de expansión tipo 48.

La modulaci6n de las losas deberá ajustarse a la presencia de obras hidráulicas
7. como pozos de inspecci6n y sumideros de tal manera que la junta transversal
8. coincida con dichas estructuras, manteniendo la relaci6n de esbeltez.

La longitud y diámetro de las barras pasajuntas dependerán del espesor de losa
según el siguiente cuadro:

1-

9. 1-

ESPESOR DEL DIAMETRO DEL LONGITUD SEPARACION ENTRE
PAVIMENTO PASADOR TOTAL CENTROS

(Cm) (Cm) (Pulg) (Cm) (Cm)

16-18 2.22 7/8- 35

19-20 2.54 1- 35 30

21-23 2.54 1- 40 24

24-25 2.54 1- 45 19

-
26-28 2.54 1- 45 15

10. La barra de amarre para la junta longitudinal de construcción será de 90cm de
longitud y 1/2" de diámetro de acero de 420 MPa. Se colocarán 3 por losa.

11. Algunos de los detalles han sido tomados de los Criterios y Especificaciones para
Diseño y Construcción de Pavimentos de Concreto Hidraulico - 2003. ASOCRETO.

••••••
OCTUBRE DE 2004
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MODULACIÓN EN INTERSECCIONES
Y LOSAS REFORZADAS

uieren refuerzo

Losas que requieren
refuerzo

Pozo

Losas que requieren
refuerzo

1. Todas las losas asimétricas requieren de refuerzo
2. El refuerzo consistirá en varillas (1)1/2" cada 25cm en las dos direcciones.
3. El refuerzo se colocará a una distancia de D/3 medida desde la parte superior de la losa.

...
E~T6~~~~~~~~gN~!::~H~e~~;:~I~c~c:f=••••••=-. ~~~~---i
ACCESOS" ElARRIOS y PAVIMENTOS LOCALES
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7.3Capa granular tipo Subbase granular

La capa granular tipo subbase, deberá cumplir con las especificaciones

establecidas en las normas IDU

7.4 Capa de concreto asfáltico

Los materiales por emplear en la construcción de la capa de rodadura (MDC-

2) deberán cumplir con las Normas de construcción del INV - 1996, artículo

450
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8. ANÁLISIS TÉCNICO DE ALTERNATIVAS

Desde el punto de vista técnico, las alternativas presentadas son viables y
sus ventajas y desventajas son las siguientes:

8.1 Losas apoyadas sobre una capa de suelo cemento

Las ventajas y desventajas que se tienen al implementar esta alternativa son

las siguientes:

• Requiere de una profundidad de excavación del orden de 0.35 m

• Si el mezclado se hace en vía, se requiere del empleo de maquinas

mezcladoras rotativas que garanticen un buen mezclado con el

cemento.

• Si se mezcla en planta, se facilita el proceso constructivo

• El material no es fácilmente erosionable, lo cual es favorable para

evitar el fenómeno de bombeo en las losas

• En época de lluvias el rendimiento en el proceso constructivo se ve

diezmado

• Las labores para mantenimiento son mínimas y se requieren en un

lapso considerable de tiempo, aproximadamente cada 5 años
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8.2Pavimento flexible

Sus ventajas y desventajas son las siguientes:

• Requiere de excavaciones del orden de 0.48 m.

• En época de lluvia los rendimientos de construcción disminuyen

notablemente

• Su costo inicial es menor que la alternativa en pavimento rígido

• Su mantenimiento requiere de labores de parcheo y sello de fisuras

cada 3 años aproximadamente

8.3 Alternativas recomendadas

Desde el punto de vista técnico, cualquiera de las alternativas presentadas

podrá implementarse, sin embargo, teniendo en cuenta las características de

los pavimentos en el barrio, se recomienda implementar la solución de losas

apoyadas sobre una capa de base estabilizada con cemento
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los análisis y descripciones anteriores se deducen las siguientes

conclusiones y recomendaciones:

• La vía denominada 4.02, Moralba, presenta actualmente una capa

granular tipo afirmado con desechos de construcción

• La subrasante natural encontrada corresponde a arcilla limosa y limo

arcilloso de consistencia media

• Por las condiciones actuales de la vía, se recomienda como solución

de rehabilitación la construcción de la estructura del pavimento, que

por las condiciones topográficas y los pavimentos existentes en la

zona, se recomienda que sea en concreto hidráulico.

• De acuerdo con las características de la subrasante y el tráfico

esperado en los próximos 20 años, la alternativa para la estructura del

pavimento es la siguiente:

Losa de concreto de MR=4.1 Mpa: 200 mm

Capa granular de suelo cemento, con una resistencia a los 7 días de

2.1 Mpa: 150 mm

• Para evitar la contaminación de las capas granulares se recomienda la

colocación de un geotextil de separación tipo T1400 o similar
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• los diseños presentados tienen como premisa que la vía contará con

un adecuado sistema de drenaje superficial. Para el drenaje

subsuperficial, se deberán colocar, tal como lo muestra la figura 9.1,

filtros tipo geodrén o similar conectados a los sumideros o pozos de

aguas lluvias. Estos filtros se deberán colocar a lo largo de la vía en el

costado más alto en la KR 17 A Yen ambos costados en el 42 S.

• De acuerdo con las características de la subrasante, se recomienda

para los ándenes la siguiente estructura

Adoquín: 60 mm

Arena: 40 mm

Subbase granular: 250 mm

• las conclusiones y recomendaciones presentadas en este informe,

están basadas en investigaciones puntuales realizadas a lo largo de la

vía, por lo cual es factible que durante la construcción se presenten

condiciones diferentes a las consideradas en el presente estudio. En

caso de que esto suceda, se deberá informar a la firma consultora

para recomendar las medidas del caso
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Concreto Asfáltico Tipo MDC-2 --------,
Base estabilizada con cemento 2.1 MPa¡---,

Subbase Granular -

Sardinel

0.25 I ~~

I ~
75mm 1

~150mm I ~
230mm I

I

ESQUEMA DE LOCALIZACION DE GEODREN

Nota:
1. El tubo del geodrén se conectará al alcantarillado pluvial.

.... Geodrén

e
<D=4 "

CONTRATANTE: CONTRATISTA:•INST11UTO DE DESARROLLO URBANO CA.CJ.
PROYECTOS'AAlcaldia Mayor

BogoUi D.C.
TITULO:

ESQUEMA DE LOCALlZACION DE GEODREN
4-2

DfSEr'iO; FECHA:

SEPT. DE 2004 FIGURA N" 9.1F.Cer'I'sl"Ites

REVISO: ESCALA: OIBUJO IARCHIVO'
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ANEXO 1

REGISTRO DE LOS APIQUES
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ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

APIQUE No. 4-2-1 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: Cra 17 A Este. REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00
1 0.00-0.52 Alterada 0.00-0.52 Relleno de escombros de construcción en matriz de grava

limosa amarilla de humedad media.

0,50

2 0.52-1.25 Alterada
0.52-1.25 Arena limosa café conqrava fina de humedad alta.1,00

1,50

3 1.25-2.00 Alterada
1.25-2.00 Arcilla limosa habana - amarilla- rojiza de plasticidad baja y
humedad baja.

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

!APIQUE No. 4-2-2 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: era 17 A REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF.(m) TIPO

0,00 1 0.00-0.20 Alterada 0.00-0.20 Grava limo-arcillosa amarilla de humedad media.

0,50

1,00
2 0.20-2.00 Alterada 0.20-2.00 Arcilla limosa habana-amarilla-rojiza de plasticidad media a alta

y humedad baja. Contaminada de escombros de ladrillo

1,50

2,00

2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

~PIQUE No. 4-2-3 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: Cra 17 A Este REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00

0,50

1,00 1 0.00-2.00 Alterada 0.00-2.00 Relleno de escombros de ladrillo en matriz de arcilla limosa café
habana-rojiza de plastidad media y humedad media.

1,50

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

IAPIQUE No. 4-2-4 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII 42 C Sur N.16B-93 E REVISÓ: F.C.V HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 1 0.00-0.20 Alterada 0.00-0.20 Arcilla limosa habana de plasticidad media a alta y humedad
media.

2 0.20-0.70 Inalterada 0.20-0.70 Arcilla rojiza-haba na-amarilla de plasticidad alta, humedad baja0,50
y consistencia media.

1,00

3 0.70-2.00 Alterada
0.70-2.00 Arcilla limosa amarilla-rojiza de plasticidad media y humedad

1,50 baja.

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

APIQUE No. 4-2-5 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CI142 C Sur N.16B-57 REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 .

1 0.00-0.50 Inalterada
0.00-0.50 Arcilla limosa rojiza y amarilla de plasticidad media, humedad
baja y consistencia firme.

0,50

1,00

2 0.50-2.00 Alterada
0.50-2.00 Arcilla limosa habana de plasticidad media a alta y humedad
baja.

1,50

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

APIQUE No. 4-2-6 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII42 e S N. 168-18 E REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00

1 0.00-0.70 Alterada
0.00-0.70 Arcilla limosa habana-amarilla-rojiza de plasticidad media a alta

0,50 y humedad baja.

1,00

2 0.70-2.00 Alterada
0.70-2.00 Arcilla limosa habana-rojiza de plasticidad media y humedad

1,50
baja.

2,00

2.00 FIN DEL APIQUE
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ANEXO 2

DETALLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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MPRoYECT~ A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

___ ....:I=-DU;::..-;;;:;25:.::9..::.-O;::..3SECTOR:

DERECHO

__ =-SAc::.N.:...:C::.:.R.::.:IS:..:.T.:::.OB::::.A.:::L__ FECHA

DESCRIPCION:Carrera 17A Este MARGEN
0,00/0,52 m

GRADACION
Pl= 2302,2 P2= 1.708,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'1/2" 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

11n' 82,0 3,6 96,4

l' 218,0 9,5 87,0

3/4' 102,0 4,4 82,5

3/8" 212,0 9,2 73,3

4 272,0 11,8 61,5

10 198,0 8,6 52,9

40 180,0 7,8 45,1

200 444,0 19,3 25,8

FONDO 594,2 25,8

03-Jun-04

RECEBO

HUMEDAD NATURAL
PI 2672

P2 2494

P3 191,8

%HUM 7,7

Limite Liquido NL

Limite Plástico NP

índice Plasticidad 0,0%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 38,5

Arena (%) 35,7

Finos (%) 25,8

Clasificacion U. S. e 6~
Clasificacion MSHTO A-Z-~

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

31S" N04 No 10

••

No 40 No 200 100

90

80

70

60«
V>
-c
e,

50w

i-~ =>o

40*..•...•.<,
30

•

• I

:

~~~+-+-~"--+-----++++4-+::~-~---+-----+++~-+-+--r--+-----+++~~~~--r--+-----i20

t++++-+-~-----++I+++-I f--+--+--H++H--+--t-----t----i-tt-t-t-t-:-¡----¡---¡--1'0

I1: •

s · g ooª t 762 50,8 38,1 25,4 19'r 9.,g 4.75

t t °t2
I GRUESA I FINA I GRUESA MEDIA

I GRAVA I ARENA

0,18

o

0;875 t oci

FINA I LIMO o ARCILLAI

OBSERVACIONES

Inge~.



A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF.:

___ --'.:ID:..;:U-'·2:.:;.59::...-"-'03=--SECTOR:

Carrera 17A Este MARGEN
0,5211,25m

DERECHO

GRADACION
Pl= 2926,5 P2= 1702,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'112" 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 1/2' 276,0 9,4 90,6

1" 66,0 2,3 88,3

314' 24,0 0,8 87,5

318' 136,0 4,6 82,8

4 144,0 4,9 77,9

10 146,0 5,0 72,9

40 210,0 7,2 65,8

200 700,0 23,9 41,8

FONDO 1.224,5 41,8

__ -=S:..::AN.c.,.C:::.:R..::.IS=-T:...::0c::B:..::AL=--_FECHA

DESCRIPCION:

03-Jun-04

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
P1 3674

P2 3218

P3 291,5

'IoHUM 15,6

Límite Líquido 24,60%

Límite Plástico 18,22%

índice Plasticidad 6,4%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (lDU)

Grava (%)

Arena (%)

Finos ('lo)

Clasificacion U S e
Clasificacion AASHTO

22,1

36,1

41,8

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

~.3·~~2~·~1_1~/2~·~1·~3~g_·__ ~~Y~8·~~NOF4~ __ ~NO_1_0__ ~~~~~NO_4~O __ ~ ~~NO~2_00T-r-~ __ ~ __ -,100

H+~~~-~~~--H+H-I~~~---H+H~r-f--.~-~~~~-r--~90
I~~ /.

~~~-+~~~._-++~~I~-~~---H.++~-~~~-+---H~4r+~·-+-~--t80r---¡...
t-¡---..

~~4-~~~~---+'~~~~-+-~'~-~~++~-+~-+-~--~~~+7+-~-r--~70r---~ r-,
1+~-~j--~~~~--+'~~~4r-+-~~--~++~+-r-+~~~---I~~r+~-4--r--;60~

. ~~:
~~+-~~~.-+---+~+4~~-+-4---++1-+4-~r-+-~-~,,~~++~-+~-+-~-~50~

~~+-1-+~~-+---+~+4~~-+-4---++1-+4-~r-+-~---+++~~-+~-+-~--~40*
.:

• !

¡i~~+-~~~-+~-~.'~+4~~-+-4---++1-+4-~r-+-~----~++~-+-~-+-~-~30

1+++-+-++:---+--,1_+----f+-l+++'--+---+.---+------IH+t-1--+--+--+----+-----H++t-+:+--+----+--t 20

1++++~0-~:.-+----I++++~~--+---~+rT+~-~_+----I+rH-TH~--r_---110
•

oo
0.18

o

~75 t
J LIMO o ARCILLA

s§ t 762 50.8 38,1 25,4 Ig.~

r GRUESA /

4.75 t t
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A.C.1. PROYECTOS S.A.aA•eJ.
PROYECTOS

SA

OBRA: IDU-259-03
UBICACION Carrera 17A Este MARGEN
DESCRIPCION:SUELO NATURAL

SECTOR: SAN CRISTOBAL
DERECHO FECHA:

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 35 27 18
Recipiente No 14 63 13
P1 gr. 51,44 42,18 52,62
P2 gr. 44,15 36,D4 44,61
P3 gr. 13,02 10,83 13,12
"lo Hurneoao ZJ,4U/o Z4,4"1o Z:>,4"1o

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 42 74
P1 gr. 15,99 17,28
P2 gr. 14,72 15,84
P3 gr. 7,7 7,99
% Humedad 18,09% 18,34%

26,00%

'\ -,
~

'\
~

~

25,50'%

25,006,(,

24,00%

23,50%

23,00%
30 NUMERO DE GOLPES

10 20

03-Jun-04

Límite Liquido % 24,60%

Límite Plástico % 18,22%

Indice de Plasticidad "A 6,4%

Indice de Grupo
AAS.HTO.
U.S.C.

Firma:

OBSERVACION
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~PRoYECT~ A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

____ I~D:::..U-.:::25::::9~-O::::.3 SECTOR:

DERECHOCarrera 17A Este MARGEN
1,25/2,00 m

GRADACION
P1= 278,7 P2= 51,1

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2" 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2" 1/2" 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

11/2' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8" 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 0,0 0,0 100,0

200 51,1 18,3 81,7

FONDO 227,6 81,7

__ -,S,,-A::..;N...:C-,-,R...:IS-,-TO.=.B=A...:L,--_FECHA

DESCRIPCION:

03-Jun-04

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
P1 380

P2 340,1

P3 61,4

%HUM 14,3

Limite Liquido 26,90%

Límite Plástico 17,45%

indice Plasticidad 9,5%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (lDU)

Grava ('lo) 0,0

Arena ('lo) 18,3

Finos ('lo) 81,7

Clasificacion U. S C.

~Clasificacion MSHTO

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3" 2" 11/2' 1" 314' 318" No' No 10 No 40 No 200
100.••.•...r-,r-,<, 90

¡..,
80

70

60 '"
V)

-c
e,

50 w
::>
o

1 40 ~

. I¡ 30-:-
I

20.
I:

10

1: i I
g s s o og t 76250,838,1 25.4 19~ fl,~t 4,75 0,42 GiS

~75 l' ci

t t t
I GRUESA I FINA 1GRUESA MEDIA FINA 1 LIMO o ARCILLAI GRAVA 1 ARENA l

OBSERVACIONES

FIRM~A,-:--J;=~~=--=-----
Ingeniero



aA•eJ.
PROYECTOS.... A.C.I. PROYECTOS S.A.

OBRA:
UBICACION Carrera 17A Este
DESCRIPCION: SUELO NATURAL

IDU·259·03 SECTOR
-----=~------~M~A~RG~E~N~------D~ERECHO

SAN CRISTOBAL
FECHA: 03·Jun·04

LIMITE LIQUIDO
INo. De Golpes 36 2ó 14
Recipiente No 80 81 141
Pl gr. 23,68 29,15 30,33
P2gr. 20,07 24,27 24,27
P3 gr. 5,17 6,01 4,13
1%Humeaaa 24,2% 26,7% 30,1%

LIMITE PLASTICO
IReclplenteNo 114 131
Pl gr. 12,66 12,35
P2 gr. 11,47 11,11
P3 gr. 4,66 3,99
% Humedad 17,47% 17,42%

Límite Liquido % 26,90%

Límite Plástico % 17,45%

Indice de Plasticidad °A 9,5%__ .c- _

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C.

o

31,00%

30,SODk

30.00%

29,50"Á>

29,00%

28,50%

28,00%

27,50%

27,00%

26,50",t,

26,00%

25.50"A,

25,00%

24.50",.(,

24,00%

10

e

····K

30 NUMERO DE GOLPES
20

OBSERVACION

Firma:



A.C.I. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

___ --'I.::.DU:::..-.:::25:.:9..::-O:::..3SECTOR:

IZQUIERDOCarrera 17A MARGEN
0,00/0,20 m

GRADACION
P1= 2478,0 P2= 1.774,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2" 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'1/2" 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1112' 386,0 15,6 84,4

l' 150,0 6,1 78,4

3/4" 70,0 2,8 75,5

3/8" 206,0 8,3 67,2

4 228,0 9,2 58,0

10 204,0 8,2 49,8

40 188,0 7,6 42,2

200 342,0 13,8 28,4

FONDO 704,0 28,4

__ ..::S:..::AN..:...C:::,:R..::.IS:::...T..::O:.:;:B:..,:AL,,--_FECHA

DESCRtPCION:

03-jun-04

RECEBO

HUMEDAD NATURAL
P1 2932

P2 2794

P3 316,0

%HUM 5,6

Limite Liquido 19,70%

Limite Plástico 14,19%

índice Plasticidad 5,5%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 42,0

Arena (%) 29,6

Finos (%) 28,4

Clasificacion U. S. c. 6 P\- 6e..
Clasificacion AASHTO A -?-t.[

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3" 2" 1112" 1" 3/4" 3/B" No4 No 10 No 40 No 200
100

l\ : 90

~ BO

•
"r-, 70

"
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50 w

•

-- :::>

I--~ o

40 *-
1
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•8 o 8. o ooª t 762 50,8 38,1 2'5,4 19'f g.~ 4.15 Di2 0,18 !BÍ75 t o

t t
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aA•CJ•
PROYECTOS

!lA
A.CJ. PROYECTOS S.A.

~~~CIÓN -c-arr-e-ra-1-7..,..A-----'-=~D-"-U....:-2;.;..5~,...,-A7:°~=-:G=E:-:-N,-----I=-ZQ~~~;~~:SAN CRISTOB~~CHA:

DESCRIPCION:=R~EC~E~B~O========== _
03-Jun-04

LIMITE LIQUIDO
INO.De GOlpes JJ Z!J 14
Recipiente No 65 77 66
P1 gr. 56,42 51,58 53,46
P2 gr. 50,92 46,11 47,15
P3 gr. 21,13 18,00 18,24
1%Humedad 18,óu/o 19,ó% 21,¡j"ro-

Límite Liquido % 19,70%

Límite Plástico % 14,19%

Indice de Plasticidad ~ 5,5%---'----

LIMITE PLASTICO
IKeclplente No 22 !JI
P1 gr. 16,23 17,65
P2gr. 15,15 16,36
P3 gr. 7,46 7,36
% Humedad 14,04% ~)3%

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
U.SC.

10 20
30 NUMERO DE GOLPES

22,000,(,

19.50%

'Zr\
\
\
\

...... .......... .......

" -,
\ -,
'\

21,50%

21,00%

20,50%

20,00%

19,00%

18,50%

18,00%

OBSERVACION

Firma:



aA.CJ-
PRoVECTOS. •.... A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

___ ----'--'ID:.;:Uc.:-2:;:5.::..9-.::.;03'--SECTOR: __ .::S:.:AN~CR~I:::.ST:.::O::.::B::.:A=_L__ FECHA

DESCRIPCION:

03-Jun-04

Carrera 17A MARGEN
0,20/2,00 m

IZQUIERDO SUELO NATURAL

GRADACION HUMEDAD NATURAL
Pl= 445,4 P2= 97,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112" 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2' 1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 112' 0,0 0,0 100,0

r 26,4 5,9 94,1

3/4' 5,1 1,1 92,9

3/8" 6,9 1,5 91,4

4 5,9 1,3 90,1

10 5,2 1,2 88,9

40 9,5 2,1 86,8

200 38,0 8,5 78,2

FONDO 348,4 78,2

Pl 578

P2 510

P3 64,6

%HUM 15,3

Límite Líquido 41,50%

Límite Plástico 21,75%

índice Plasticidad 19,7%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 9,9

Arena (%) 11,8

Finos (%) 78,2

Clasificacion U S e eL
Clasificacion MSHTO ~-3-G

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3- 2" 11/2" 1" 3/4" 3/8" No4 No 10 No 40 No 200
100r-,

~
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•

I
.

10

•
g o o o oo o

«!Í75 t Ó~ t i62 50.8 36.1 25.4 19'1 9,5~ 4,75 0,42 0,\8

t t t
I GRUESA I F=INA I GRUESA MEDIA rlNA I LIMO o ARCilLA

I GRAVA I ARENA I

OBSERVACIONES



A.C.1. PROYECTOS S.A.CA.C.I.
PROYECTOS....

OBRA: IDU-259-03 SECTOR
UBICACiÓN ....,C-arr-e-ra-l=7-:-A-----"'-'--"""M:'-::A7:R=-=G=E""'N,--------,I=ZQUIERDO
DESCRIPCION:-=-S""UE="L~O'-:-N""A""TU-::R~A"-L---

SAN CRISTOBAL

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 37 25 16
Recipiente No 26 36 94
Pl gr. 39,65 35,90 35,05
P2 gr. 30,69 27,45 26,11
P3 gr. 8,05 7,10 5,4
;uk numeoeo J\i,o% 41,:Juk 4J,:Ck

LIMITEPLASTICO
IKeClplenteNo 38 67
Pl gr. 26,68 26,27
P2gr. 23,12 22,73
P3 gr. 6,82 6,39
% Humedad 21,84% 21,66%

44,00",(,

'\ .-,
l'...... -,

_._ ..

~ -, -,
...•..•".
"

43,00%

42,50%

42,00%

41,50%

41,00%

40,50%

40,00%

39,SO°A,

39.00%
30 NUMERO DE GOLPES

10 20

OBSERVACION

FECHA: 03-Jun-04

Límite Liquido % 41,50%

Límite Plástico % 21,75%

Indice de Plasticidad 'l( 19,7%---'---

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
US.C.

Firma:



A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

___ --:.:ID:..::U'-'-2:.::59=--::..:03'--SECTOR:

Carrera 17A Este MARGEN
0,00/1,25 m

EJE

GRADACION
Pl= 2.378,0 P2= 1200,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3" 0,0 0,0 100,0

2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2" 0,0 0,0 100,0

1 112' 0,0 0,0 100,0

r 262,0 11,0 89,0

3/4' 176,0 7,4 81,6

3/8" 74,0 3,1 78,5

4 44,0 1,9 76,6

10 42,0 1,8 74,9

40 88,0 3,7 71,2

200 514,0 21,6 49,5

FONDO 1.178,0 49,5

__ ~S~AN~C:::cR-.::IS~T:...::O:..::B:..:Al=----_FECHA

DESCRIPCION:

03-Jun-04

SUELO NATURAL

OBSERVACIONES

HUMEDAD NATURAL
PI 2930

P2 2570

P3 192,0

%HUM 15,1

Limite Liquido 31,80%

Limite Plástico 21,29%

indice Plasticidad 10,5%

Especificación' Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%)

Arena (%)

Finos (%)

Clasificacion U S e
Clasificacion MSHTO

23,4

27,1

49,5

eL
4-6·

FIRM~A~:---.:±:~~:::::""~~~__
Ingeniero
-'



CA.C.I.
PROYECTOS..... A.eJ. PROYECTOS S.A.

IDU-259-03 SECTOR:
-::---=~-----;-M:-;-A=RG=:E=:N-;-------- EJE

OBRA:
UBICACiÓN Carrera 17A Este
DESCRIPCION:SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL

LIMITE LIQUIDO
INo.De Golpes 37 25 18
Recipiente No 33 100 34
P1 gr. 60,95 47,59 50,86
P2 gr. 48,91 37,28 39,83
P3 gr. 7,34 5,04 6,89
IUMHumedad ZH,U% JZ,U'lb JJ,:JuM

LIMITE PLASTICO
IReclplenteNo 30 32
P1 gr. 17,34 17,76
P2 gr. 15,70 15,92
P3 gr. 8,01 7,26 --
% Humedad 21,33% 21,25%

34,OQ",{,

33,50%

33,00%

32.50%

32.00%

31,50D,{,

31,00%

30,50%

30,00%

29.50",(,

29,00%

28,50%

28,00%

10

\.

20
30 NUMERO DE GOLPES

OBSERVACION

FECHA: 03-Jun-04

Límite Liquido % 31,80%

Límite Plástico % 21,29%

Indice de Plasticidad o,,: 10,5%---'----

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
use.

Firma:
Ingeniero



~A.C.L
MPRoYECT~ A.C.I. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

___ ......:;ID::..::L:...:I-2:.::5.:..9..:..03::.- SECTOR: __ ..::.SA:..::N.:...:C:::.R.::.:IS::..::T..::.O",BA.::::L__ FECHA

DESCRIPCION:

03-Jun·04

Carrera 17A Este MARGEN
1,2512,00 m

EJE SUELO NATURAL

GRADACION HUMEDAD NATURAL
P1= 1.533,1 P2= 265,3

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2" 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'1/2' 0,0 0,0 100,0
2' 0,0 0,0 100,0

1112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8" 0,0 0,0 100,0

4 9,9 0,6 99,4

10 31,7 2,1 97,3

40 68,3 4,5 92,8

200 155,4 10,1 82,7

FONDO 1.267,8 82.7

P1 1842

P2 1638

P3 104,9

%HUM 13,3

Limite Liquido 34,80%

Limite Plástico 18,24%

indice Plasticidad 16,6%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,6

Arena (%) 16,7

Finos (%) 82,7

Clasificacion U. S C. eL
Clasificacion AASHTO A-b

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART US.A

3- ,- 1112" 1" 3/4- 3/B" No' No 10 No40 No 200
100

, ---.h
•

I-r-. r- r----- 90

fe
80

1:
-

I
70

60 -c
U)

'"o.
50 w

:::>
o

40 ti
: ¡

: ¡
3D.

20:

10

•
o s o o oo o

[l)Í75 t ciª t 762 50.8 38,1 25,4 19' 9,~ 4,7.5

+ t o,r 0,1$

I GRUESA I FINA 1GRUESA MEDIA I FIN A
LIMO o ARCILLA

I GRAVA 1 ARENA

OBSERVACIONES'



A.C.1. PROYECTOS S.A.CA.eJ.
PROYECTOS

SA

OBRA:
UBICACiÓN Carrera 17A Este
DESCRIPCION:SUELONATURAL

IDU-259-03 SECTOR:
------=---=..c:-=.:.M:'-oA-'cR""'G""'E"'"N,.------- EJE SANCRISTOBAL

LIMITE LIQUIDO
INo.De Golpes 35 25 17
RecipienteNo 50 68 61
Pl gr. 51,23 39,97 42,56
P2 gr. 40,49 31,50 32,81
P3gr. 7,18 7,15 6,46
l"!o ríumedad ;S;¿,L% ;S4,~UA> JI,u%

LIMITE PLASTICO
IKeciplenteNo 113 11~
Pl gr. 14,02 12,77
P2gr. 12,52 11,45
P3 gr. 4,31 4,20
% Humedad 18,27% 18,21%

37,50% t----+--+---I-t----+--+----I

37,00% t----j-\....••"'c*--+--H---t----+---j

36,50% t----+--'\.--t--t-I---t----+---j

36,00% t----+--"*---j-t----+--+----I
35,50% t----+---+I"\~.___H---t----+---j

35,00"' +---+--+-----'''\~+--1----+---1
r\:"34.50% +----+--+----H-",,-t----+---j

34,OO'~ 1---+--+---H--"..--"t---_+-__I
33,50" +---+--+---I-t----"l<-r\--+---I
33,00% t---t---+---H'----+~""\-_+-__I
32,50% t----+--+----Ht----+--''ri-\----1
32,00% .L.--.....L--...L..--f-J'-------'------=~c::-:-::cc::'.

30 NUMERO DE GOLPES
10 20

OBSERVACION

FECHA: 03-Jun-04

Límite Liquido % 34,80%

Límite Plástico % 18,24%

Indicede Plasticidad O,< 16,6%---'-----

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
US.C

Firma:



A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

____ Ic:::D.::.U-.::.25::..:9...:-D.::.3SECTOR:

Calle 42C Sur No. 1MARGEN
0,00/0,20 m

GRADACION
P1= 367,9 P2= 34,4

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2· 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2· 0,0 0,0 100,0

1 112· 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8" 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 0,0 0,0 100,0

200 34,4 9,4 90,6

FONDO 333,5 90,6

__ ~S~AN~CR~IS.::.T...:O~B~AL~FECHA

DESCRIPCION:

03-Jun-D4

SUELO NATURAL

OBSERVACIONES

HUMEDAD NATURAL
P1 586

P2 474

P3 106,1

%HUM 30,4

Limite Liquido 44,20%

Limite Plástico 25,30%

indice Plasticidad 18,9%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%)

Arena (%)

Finos (%)

Clasificacion U. S. C.
Clasificacion AASHTO

0,0

9,4

90,6



A.C.1. PROYECTOS S.A.~A.C.t
MpROYECT~

OBRA: -=-::--:-=-=-::--:,.,--=-=I=-DU~.:::25:.;.9~-0-=-3=.,-- SECTOR SAN CRISTOBAL
UBICACiÓN Calle 42C Sur No. 16B - 93 E MARGEN FECHA
DESCRIPCION: SUELO NATURAL

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 37 25 16
Recipiente No 95 31 19
Pl gr. 31,95 36,33 35,15-
P2gr. 24,21 27,62 26,41
P3 gr. 5,44 8,01 7,47
1% Humedad 41,2% 44,4% 46,1%

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 41 51
Pl gr. 19,40 19,79
P2 gr. 16,71 17,18
P3 gr. 6,10 6,84
% Humedad 25,35% 25,24%

47,00% r-r--r-v-

~ -,
'\. -,

-, -,
1\

:_--- ---r -,
Í\.
).

46,00%

45,50",{,

45,00%

44,50%

44JIO%

43.50%

43,00%

42.50%

42,00%

41,50%

41,00%
30 NUMERO DE GOLPES

10 20

OBSERVACION

03-Jun-04

Limite Liquido % 44,20%

Límite Plástico % 25,30%

Indice de Plasticidad 0,< 18,9%---'-------

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
u.s.c.

Firma:



A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

___ --.:Ic::.D.:::.U-..:::25::.::9~-0.:::.3SECTOR:

Calle 42C Sur No. 1MARGEN
0,2010,70m

GRADACION
P1= 504,0 P2= 1,4

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2' 1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 1/2' 0,0 0,0 100,0

1" 0,0 0,0 100,0

3/4" 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 0,0 0,0 100,0

200 1,4 0,3 99,7

FONDO 502,6 99}

__ --=Sc...Ac.:N...:Cc...R:..::IS..:..TO.::..B=A..::L'--_FECHA 03-Jun-04

DESCRIPCION: SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
P1 732

P2 618

P3 114,0

%HUM 22,6

limite Liquido 50,90%

Limite Plástico 26,06%

índice Plasticidad 24,8%

Especificación' Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,0

Arena (%) 0,3

Finos (%) 99,7

Clasificacion U S. C (\1
Clasificacion MSHTO A-~-6

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.S.A

3" 2" 1112" 1" 314" 3/6" No 4 No 10 No 40 No 200
100

.
90

¡--- --- 60

I
70

60 -c
co
'"n,

50 w
::J
o

40 ¡f<

•

30

•
20

•
10

•
•

2: 2: a aa
a t 762 50,833,1 25,4 "f 9.sg- .<1,15 °f 0,18 "iÍ75 t Ó
o t t

I GRUESA I FINA I GRUESA MEDIA FINA I
I I

LIMO O ARCILLA

1 GRAVA ARENA

OBSERVACIONES



CA.C".
PROYECTOS

5.A

A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA: IDU·259·03 SECTOR: SAN CRISTOBAL
UBICACiÓN -':C-'al"-le-"'4""2C:-S:-u-r:-:No-.-:-16:::B:.::.-:9737-EM~A-:-:R:,.,G::-;:E:-:-N~---- FECHA:
DESCRIPCION SUELO NATURAL

LIMITE LIQUIDO
INO.Ue GOlpeS JO LO 14
Recipiente No 146 111 96
Pl gr. 24,17 25,35 29,98
P2 gr. 17,7 18,52 21,39
P3 gr. 4,38 5,07 5,43
1"10 Humedad 48,oulo oU,ll"lo OJ,ll"lo

LIMITE PLASTICO
IKeclplente No 08 1JO
Pl gr. 13,86 14,06
P2 gr. 12,25 12,05
P3 gr. 6,01 4,41
% Humedad 25,80% 26,31%

03-Jun-04

Límite Liquido % 50,90%

Límite Plástico % 26,06%

Indice de Plasticidad 'l< 24,8%

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
USC

o
54,ooe,.{,

53,50%

53.00°"

52,50%

52,00%

51,5011,(,

51,OO"k

50,50°4

50,00%

49,50%

49,00%

48,50"-'

48,00%

10

\

......r\

20
30 NUMERO DE GOLPES

OBSERVACION

Firma:



·
[CiJA.CJ- A.C.1. PROYECTOS S.A.PRoYECTOSs..•.

FL-20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO I C-259-4-02-04-02
PROYECTO: IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 09-Jun-04

MARGEN: PROF. m. 0,20/0,70 m CBR: 1
UBICACIÓN BARRENO 4 MUESTRA 2

Molde No. 5 SATURADO PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial ° P-muestra gr
Lectura de expansión 1er día 16 V- muestra C.C

Lectura de expansión 2er día 32 %HUM
Lectura de expansión 3er dia 44 DEN,SEC gr/cc
Lectura de expansión 4er día 58
Expansión total % 1,2

PENETRACION PULG. CARGA KG CARGA LB CARGA P.S.!.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 32,00 70,55 23,52
0,050 46,00 101,41 33,80
0,075 60,00 132,28 44,09
0,100 73,00 160,94 53,65
0,150 94,00 207,23 69,08
0,200 110,00 242,51 80,84
0,250 122,00 268,96 89,65
0,300 135,00 297,62 99,21
0,400 153,00 337,31 112,44
0,500 168,00 370,38 123,46

Humedad de penetro% 25,2%
CBR Correg. a 01 5,36
CBR Correg. a 02 5,39 I

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

100

50

0-~---+----~----~---+----~----r----+----~----r----+----4
0,000 0.350 0.400 0,450 0,500 0,550

Penetración ( P\J.lg)
0.250 0.3000.050 0.150 0.2000,100



·[Cj],LC.I. A.C.1. PROYECTOS S.A.PROYECTOS
$A

FL - 20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO I C-259-4-02-04-02
PROYECTO : IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 09-Jun-04

MARGEN: PROF. m. 0,20/0,70 m CBR: 1
UBICACiÓN BARRENO 4 MUESTRA 2

Molde No. SSIN SATURAR PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial O P-muestra gr 130,6
Lectura de expansión 1er día O v- muestra e.e 89,03
Lectura de expansión 2er dia O % HUM. 22,6
Lectura de expansión 3er día O DEN,SEC gr/ee 1,196
Lectura de expansión 4er día O
Expansión total % 0,0

PENETRACION PULG CARGAKG CARGA LB CARGAP.S.I.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 43,00 94,80 31,60
0,050 79,00 174,16 58,05
0,075 101,00 222,67 74,22
0,100 117,00 257,94 85,98
0,150 142,00 313,06 104,35
0,200 159,00 350,53 116,84
0,250 174,00 383,60 127,87
0,300 186,00 410,06 136,69
0,400 . 205,00 451,95 150,65
0,500 222.00 489,43 163,14

Humedad de peneir. % 22,6%
CBR Correg. a 01 8,60
CBR Correg a 02 7,79

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

150 _ ..

0~--~----~----~---+----4---~----~----+---~----~--~
0,000 0,400 OA50 0,5000,250 0,300 0.3500,150 0.2000,050 0.100 0,550



OBRA:

UBICACI6N
PROF. :

A.CJ. PROYECTOS S.A.

Calle 42C Sur No. 1MARGEN
0,7012,00m

___ ....:I.::..DU=--.::;25",9...:;-0=-3SECTOR: __ ..:::SA,-"N.:...C::c.R""IS:...:.T.::..O:::.BA.=L__ FECHA

DESCRIPCION: SUELO NATURAL

GRADACION
P1= 428,4 P2= 1,4

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 112' 0,0 0,0 100,0

1" 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8" 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 0,0 0,0 100,0

200 1,4 0,3 99,7

FONDO 427,0 99,7

03-Jun-D4

HUMEDAD NATURAL
P1 596

P2 536

P3 107,6

%HUM 14,0

Limite Liquido 39,30%

Limite Plástico 22,44%

índice Plasticidad 16,9%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,0

Arena (%) 0,3

Finos (%) 99,7

Clasificacion U. S. C eL
Clasificacion AASHTO A-E

o
oª t 762 50.8 38,1 25,4 19l

I GRUESA I FINA

II GRAVA

OBSERVACIONES

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

ARENA

~~3~·~2~·~1~1f~2·-p1_·~3f~4·__ ~~YT8·~~NOT4~ N.O_10 TT~~~~N_O~40 __ ~ ~~~NO~2rOO~~-r __ ~ __ --,100

~~4-+-~4-~~----++++4-~~4---~----++++4-+-+-4----r-----++++4-+-+--r--+---~90

~++4-+-~4---~----++++4-~~4---+-----++++4-+-+-4---+-----++++4-+-+--r--+----180

~++~+-+-~--+------1++4~+-+-~--+-----++++~+-+-~--+-----++++~4-·4-~--4------170

~~~+~4-+-~~+-----+++4~+-+-~--;~----++++~+-+-~--+-----++++~+-~-~--~---~60<co
<o.

~~~-+-~.'~-----~~~~~-+--~-----+~++-+~--1---+-----+~++-+-+~---+-----130.
~~4-+-~4-<'--+-----++++4-+-+-4---+-----++++4-+-+-4---+-----+++4~~'+--r--+---~20

","

~~4-+-~4-,--+-----~+++4-+-+-4---+-----++++4-+-+-~---+-----+++4-r+-'+--r--+---~10

oo

'.75 t t
I GRUESA MEDIA

.

I

O,IB

o

rs;r375 t

I LIMO o ARCILLA
FINA

FIRM~' Q[-=-,.-...,-C_.
Ingeniero

o
<O



CA.CJ.
PROYECTOS

:u.
A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA: IDU·259·03 SECTOR: SAN CRISTOBAL
UBICACiÓN -=C'""'al::-le-:4::-:2C:::-S::-u-r7:N-o.-:-17:6B:'::_c..::9737EM~A7.R:;-;G::;;E:::-N;------ FECHA:

DESCRIPCION: SUELO NATURAL
03-Jun-04

LIMITE LIQUIDO
INo. Ue Golpes 3J ;¿J 1;¿
Recipiente No 62 107 150
P1 gr. 30,85 38,75 31,15
P2 gr. 24,34 29,27 23,01
P3 gr. 6,10 5,04 4,35
1% Humedad 3J,f% 39,1% 43,0%

Limite Liquido % 39,30%

Límite Plástico % 22,44%

Indice de Plasticidad °A 16,9%---'-----

LIMITE PLASTICO
IKecipiente No ;¿/ bU

P1 gr. 17,94 16
P2 gr. 15,96 14,18
P3 gr. 7,15 6,06
% Humedad 22,47% 22,41%

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
USC.

10 20
30 NUMERO DE GOLPES

44,00%

39,50%

\.
'\..
'\ -,

'\. -, -, -,
1--'\.

............. ....

'\. -,
'\

.r--- -
1'\. -,-,

43,50%

43,00%

42.5D%

42,00%

41,50%

41,00",(,

39,00%

38,50%

38,00%

37,50%

37,OQ"!f,

36,50%

36,00",(,

35,50%

35,00%

OBSERVACION

Firma:



A.C.1. PROYECTOS S.A.

ÓBRA:

UBICACION
PROF. :

___ ---'-=IDc::U-=-2:.::.59=---O:..:3'--SEcTOR:

Calle 42C Sur No. 1 MARGEN
0,00/0,20 m

EJE

___ -=S~A~N-=C~R~IS~T~O~BA-=L'--FECHA

DESCRIPCION:

03-Jun-04

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
PI 1598

P2 1372

P3 116,0

%HUM 18,0

límite líquido 37,00%

límite Plástico 20,33%

indice Plasticidad 16,7%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (lOU)

Grava (%)

Arena (%)

Finos (%)

Clasificacion U S C
Clasificacion MSHTO

0,0

GRADACION
P1= 1.256,0 P2= 293,6

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2" 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2"1/2" 0,0 0,0 100,0

2" 0,0 0,0 100,0

1112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 2,0 0,2 99,8

40 7,7 0,6 99,2

200 283,9 22,6 76,6

FONDO 962,4 76,6

23,4

76,6

eLA-G
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

TAMICES STANDART USA

3" 2" 1.1/2" 1" 3/4" 3/8" No4 No 10 No 40 No 200
100r-,

i'-- -. 90

80

1-
70

60 -c
U)

-c
e,

50 w

I
:o
o

40 *
i

30: ,
I 20;

!
~- 10:

:5 :5 o o oog t 762 50.8 38:1 25.4 "~ \J.sg .;j,75 D,<12 0,18 @75 t eS

t t t
I GRUESA I FINA I GRUESA MEDIA FINA I LIMO o ARCILLA
I GRAVA I ARENA I

OBSERVACIONES:



A.CJ. PROYECTOS S.A.aA•CJ•
PROYECTOS.....

OBRA: IDU·259·03
UBICACiÓN Calle 42C Sur No. 16B - 57 E MARGEN
DESCRIPCION: SUELO NATURAL

SECTOR: SAN CRISTOBAL
FECHA:

LIMITE LIQUIDO
INo. LJeGolpes 31 2!> 11
Recipiente No 35 122 59
P1 gr. 48,63 40,47 43,87
P2 gr. 37,9 30,71 33,95
P3 gr. 6,60 4,16 8,7
1%Humeaaa ,$4,,$% 36,8% 39,3%

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 24 2:'
P1 gr. 14,55 14,62
P2gr. 13,42 13,45
P3 gr. 7,80 7,76
% Humedad 20,11% 20,56%

39,50""" "'.-.
\ -,
\--- -~._... ---_._._- r\ -,

"- -, -,
""

39.00%

38,50%

38,00%

37,50%

37,00%

36,50'~

36,OOO~

35.50",,"

35,00°"

34,50%

34,00%
30 NUMERO DE GOLPES

10 20

OBSERVACION

03-Jun-04

Límite Liquido % 37,00%

Límite Plástico % 20,33%

Indice de Plasticidad °A 16,7%---'----

Indice de Grupo
AAS.H.TO_
USC_

Firma:
Ingeniero •



·1Ci]A.C.l- A.C.1. PROYECTOS S.A.PRoYECTOSs.••.

FL - 20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO I C-259-4-02-05-01
PROYECTO: IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 09-Jun-04

MARGEN: PROF. m. 0,00/0,50 m CBR: 1
UBICACiÓN BARRENO 5 MUESTRA 1

Molde No. 3 SATURADO PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial ° P-muestra gr
Lectura de ex.pansión 1er día 68 V- muestra C.C

Lectura de expansión 2er dia 74 % HUM.
Lectura de expansión 3er día 77 DEN,SEC gr/cc
Lectura de expansión 4er día 81
Expansión total % 1,6

PENETRACION PULG. CARGA KG CARGA LB CARGA P.S.!.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 54,00 119,05 39,68
0,050 54,00 119,05 39,68
0,075 71,00 156,53 52,18
0,100 87,00 191,80 63,93
0,150 112,00 246,92 82,31
0,200 130,00 286,60 95,53
0,250 147,00 324,08 108,03
0,300 160,00 352,74 117,58
0,400 183,00 403,45 134,48
0,500 196,00 432,11 144,04

Humedad de penetr % 22,2%
CBR Correg. a 01 6,39
CBR Correg a 02 6,37

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

~ 400 ~----~----~----~------~----~----~----~----~------~----~----~
"3..e- 350 + ; , , .
m
::9';'300 + , , , ,
:8
m~ 250p.,

200
150

--o .. _¡._ -----.¡. ...

..~..--- . .--_.¡ ---.-......... _....-····t-r-- ·_~--t .

100
50
O+---~----~----+---~----~----+---~----~----+---~----~
0,000 0,400 0,450 0,500 0,550

Penetración ( pulg)
0,200 0,250 0,300 0,3500,050 0,100 0,150



"[Cj]A.C.I_ A.C.I. PROYECTOS S.A.PRoYECTOSS.A.

FL - 20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO I C-259-4-02 -05-01
PROYECTO: IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 09-Jun-04

MARGEN: PROF. m. 0,00/0,50 m CSR: 1
UBICACION BARRENO 5 MUESTRA 1

Molde No. 3 SIN SATURAR PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial O P-muestra gr 210,1
Lectura de expansión 1er día O V- muestra e.e 128,3
Lectura de expansión 2er dia O %HUM. 18,0
Lectura de expansión 3er dia O DEN,SEC gr/ee 1,388
Lectura de expansión 4er dia O
Expansión total % 0,0

PENETRACION PULG. CARGA KG CARGA LB CARGA P.S.!.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 86,00 189,60 63,20
0,050 146,00 321,87 107,29
0,075 187,00 412,26 137,42
0,100 214,00 471,79 157,26
0,150 261,00 575,41 191,80
0,200 299,00 659,18 219,73
0,250 329,00 725,32 241,77
0,300 353,00 778,23 259,41
0,400 394,00 868,62 289,54
0,500 430,00 947,99 316,00

Humedad de penetr. % 18,0%
CBR Correg. a 01 15,73
CBR Correg. a 02 14,65

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

400-.---~----~--~----~----~--~----~--~----~----~--~
350
300
250
200-...
150-
100-_...

50
O-~--~-----r----~----+-----~--~-----+----~----+-----~--~
0.000 0.350 0,450 0,5000,4000,150 0.200 0.250 0.3000.050 0.100 0,550



laA.C-'-
PROVECTOS

._ S.A..
A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACIÓN
PROF.:

___ -.:..:ID:.::U~-2::::59::.-::::03~ SECTOR:

EJE

__ ..::.::S:..::AN..:..C::::R..:::IS::.T~O:..:::B:..::AL=----_FECHA

DESCRIPCION:Calle 42C Sur No. 1MARGEN
O,20i2,OO m

GRADACION
P1= 1.841,5 P2= 259,5

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100.0

3' 0,0 0.0 100,0

2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 30,1 1,6 98,4

10 67,1 3,6 94,7

40 56,3 3,1 91,7

200 106,0 5,8 85,9

FONDO 1582,0 85,9

03-Jun-04

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
P1 2228

P2 1954

P3 112,5

%HUM 14,9

Limite Liquido 39,90%

Limite Plástico 20.34%

índice Plasticidad 19,6%

Especificación Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%)

Arena ('lo)

Finos (%)

Clasificacion U. S. C.
Clasificacion MSHTO

1,6

12,5

85.9

eLA-e;
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

TAMICES STANDART U.S.A

3' 2- ~ 1/2- 1- 314" 318- No4 No 10

~r-¡-.-..,
:

•

•

.

No 40 No 200

o s o o oo o

~ Ó Ó ót 762 50,8 38.1 25.4 19.~ '''' 4}5

t t
Út2 o.ia 0075 t

I GIWESA I FINA I GRUESA I MEDIA FINA I
I I I LIMO o ARCILLA

GRAVA ARENA

OBSERVACIONES

Ingeniero

100

90

80

70

60 «
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50 w
:o
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40 *-

30

20
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[CiJA.e.l.PROYECTOS
Oc

A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA: IDU-259-03
UBICACiÓN Calle 42C Sur No. 16B - 57 E MARGEN
DESCRIPCION SUELO NATURAL

SECTOR: SAN CRISTOBAL
FECHA:

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 35 25 19
Recipiente No 2 17 18
P1 gr. 48,37 46,14 43,03
P2 gr. 38,97 36,83 34,35
P3 gr. 14,01 13,35 13,53
% Humedaa 37,7% 3~7% 41,7%

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 38 57
P1 gr. 14,72 14,7
P2 gr. 13,39 13,29
P3 gr. 6,82 6,39
% Humedad 20,24% 20,43%

03-Jun-04

Límite Liquido % 39,90%

Límite Plástico % 20,34%

Indice de Plasticidad o/. 19,6%---'-----

Indice de Grupo
AASHT.O.
US.C

I---f-----\\~·-t---I-I--·--f-
\

42.00%

41,50%

41,00%

40,509..6

40,00%

39,5Q%

39,00%

38,50%

38,00%

37,50""-

37,00""

10

\
\

1\

20

\
............ :\

\~--~--+---I-f---~-~,---
1\

\

30 NUMERO DE GOLPES

OBSERVACION

Firma:



, . A.C.I. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACION
PROF. :

____ Ic::D~U...:::25::::9:.c:·0::::.3 SECTOR: __ -"S:...::AN..:...C::.:.R..::.:IS::...:T.:::.O.:::BA.c:;.l,--_FECHA

OESCRIPCION:

03·Jun"()4

Calle 42C Sur No. 1MARGEN
0,0010,70 m

SUELO NATURAL

GRADACION HUMEDAD NATURAL
Pl 536

P2 484

P3 114,6

%HUM 14,1

Limite Liquido 44,60%

Limite Plástico 21,79%

índice Plasticidad 22,8%

P1= 369,4 P2= 14,4

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100.0

2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

11/2' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 0,0 0,0 100,0

200 14,4 3,9 96,1

FONDO 355,0 96,1

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

0,0Grava (%)

Arena (%)

Finos (%)

Clasificacion U S. C.
Clasificacion MSHTO

3,9

96,1

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3' 2" 1 1/2" l' 3/4" 3/8~ No 4 No 10 No 40 No 200
100

¡.
90

80

70

•

60 -c
"T co

-c

I
o.

50 w
::>
o

40 "#

30r-
• 20

10

I

o g: ~ o oo
Ó Óª t 161 50.8 38.1

Ó
25.4

'9~
9.~t- 4,75

t + o·t 018 0.ü75 t

I GRUESA I FINA I GRUESA MEDIA F I ~JA I LIMO o ARCILLAI GRAVA I ARENA I

OBSERVACIONES



CA_C_I.
PROYECTOS..... A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA IDU·259·03 SECTOR: SAN CRISTOBAL
UBICACiÓN -=C-'al-:-le-::4-=-2C=-S"""u-r"'"'No-.-:-16-:-:B:-·-'1-::"8""'E M:-:A7:R=-=G=-=E:-:-N,------- FECHA
DESCRIPCION: SUELO NATURAL

03·Jun·04

LIMITE LIQUIDO
No. Ue Golpes jj 2ó 1/1
Recipiente No 49 85 108
P1 gr. 45,45 45,19 41,80
P2 gr. 34,31 33,02 29,99
P3 gr. 7,29 5,80 5,09
1%Humedad 41,2% 44,7% 4(,4%

Limite Liquido % 44,60%

Limite Plástico % 21,79%

Indice de Plasticidad "A 22,8%---'---

LIMITE PLASTICO
¡RecIpiente No 46 152
P1 gr. 15,51 15,29
P2 gr. 13,90 13,39
P3 gr. 6,65 4,50
% Humedad 22,21% 21,37%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C.

10 20
30 NUMERO DE GOLPES

42,50%

\
\
\
1\
\
\

1\
\
\
\
\
\
\

47,50%

47,00%

46,50%

46,00"'"

45,50%

45.00%

44.50%

44.00%

43,50"'"

43,00%

42,00",{.

41,50%

41,00%

OBSERVACION

Firma:
Ingeniero •



'OBRA:

UBICACiÓN
PROF, :

A.C.1. PROYECTOS S.A.

Calle 42C Sur No, 1MARGEN
0,70/2,00 m

___ ---'.:IDc::U...:-2:.:,59=--0::..:3'--SECTOR:

GRADACION
P1= 277,5 P2= 63,4

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'112' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 1/2' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 20,7 7,5 92,5

40 20,5 7,4 85,1

200 22,2 8,0 77,1

FONDO 214,1 77,1

____ ~SA~N~C~R~IS=-T--=O~B~AL~FECHA

DESCRIPCION:

03-Jun-04

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
P1 352

P2 310,1

P3 32,6

'IoHUM 15,1

Limite Liquido 36,75%

Límite Plástico 19,83%

indice Plasticidad 16,9%

Especificación Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava ('lo) 0,0

Arena ('lo) 22,9

Finos ('lo) 77,1

Clasificacion U S, e el
Clasificacion AASHTO A-b

3" 2" 1 112" 1" 314" 3/6"

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART USA

No 4 No 10 No 40 No 20a

I

j

s o o o oo o
Ó ÓÓ 19f o~ t 761 50,8 38,1 25,4 9.5~ 475

t t 0.;' 0.18 0,075 t
I GRUESA I FINA I GRuESA MEDIA FINA I LIMO o ARCILLA
I GRAVA I ARENA I

OBSERVACIONES:
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A.C.1. PROYECTOS S.A.[aA.C.1.
PROYECTOS

$.A.

OBRA IDU-259-03
UBICACiÓN Calle 42C Sur No. 16B - 18 E MARGEN
DESCRIPCION: SUELO NATURAL

C-259-4-02-06-02

SECTOR SAN CRISTOBAL
FECHA:

LIMITE LIQUIDO
INo De Golpes 36 25 15
Recipiente No 105 88 28
P1 gr. 42,54 45,98 46,34
P2 gr 32,65 35,19 35,81
P3 gr. 5,10 5,80 7,86
1% Humedad JO,\!% JO,r% strc':

LIMITEPLASTICO
IKeclpiente No 11r 1Z4
P1 gr 10,35 9,94
P2 gr 9,39 9,00
P3 gr 4,60 4,21
% Humedad 20,04% 19,62%

38,00",(,

""

<,
r-,

........ H"~ r-,
<,-..•.•.•.

'"
LP

37.50%

37,00%

36,00%

35,50%

35,00"4

10 20
30 NUMERO DE GO ES

OBSERVACION

03-Jun-04

Limite Liquido % 36,75%

Limite Plástico % 19,83%

Indice de Plasticidad °A 16,9%

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
U.S.C.

Firma:
Ingeniero



~A.C.l.MJ PROYECT~~

ANEXO 3

ENSAYOS DE PENETRACiÓN CON CONO

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02



PDC 4-2-1

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Húmero PDC (mm/Golpe)
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PDC 4-2-2

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Húmero PDC (mm/Golpe)

o 5 10 15 20 25

o

100

tOO

300

"lOO

500

Penetración (mm)
Tr : 0422 1 Se Izquierda

30



PDC 4-2-3
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DIAGRAnA ESTRUCTURAL
Número PDC (mm/Golpe)
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PDC 4-2-4

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Número PDC (mm/Golpe)

5 10 2515 20
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PDC 4-2-5

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Número PDC (mm/Golpe)

5 10 15

O

100 ' ..

200 '" '" ,,' ..
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PDC 4-2-6

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Núnero PDC (nn/Golpe)
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~A.C.l.MJ PROYECT~~

ANEXO 4

MEMORIAS DE CÁLCULO

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02



liI PORTLAND CEMENT ASSOCIATION METHOD
Metric Units English Units

CONCRETE DATA

Modulus of Rupture MR 41,00 kg/cm2 583,16 psi
Thickness H 19,00 cm 7,48 in
Modulus of Elasticity E1 273000 klcm2 3.900.000 psi
Unit Weight WT 2.130 kg/m3 133 pcf
Coef. of Thermal expansion CT 3,60E-06 ¡OC 2,OOE-06 ¡OF
Poisson's ratio u 0,15 0,15
Radius of Relative Stiffness I 73,90 cm 29,09 in
Coefficient of Variation CV 0,15 0,15

PAVEMENT DATA

Total Width Tw 3,50 m 11,48 ft
Numbers of Lanes NI 1,00 m 3,28 ft
Width Lane W 3,66 m 12,01 ft
Slab Length SI 3,50 m 11,48 ft
Concrete Shoulders Sh No (yes orno)

Doweled Joints Dj Ves (yes orno)

Tie Bars Tb Ves (yes orno)

Annual Growth Rate Tea 0% O %
Desing Period D~ 20 Years 20 Years
Drying Shrinkage Coefficient Lse 0,0002 0,0002

FOUNDATION PAVEMENT STRUCTURE

C.B.R. CBR 5,00 % 5,00 %
K on To~ off Sub Base K 5,39 klcm2 194,21 pci
Sub Base Type ( Choisse Untreated or Treated ) = Treated
Untreated Sub Base Depth cm in

Elastic Module klcm2 psi
Treated Sub Base Depth 20 cm 7,87 in

Elastic Module 3500 klcm2 50000,00 psi
Coefficient of Friction Between Sub Base and Slab 0.65

ENVIROMENTAL DATA

Mean Annual Wind S~eed 10,00 k~h 6,22 mph
Mean Annual Temperarure 17,00 62,60 °F
Mean Annual Precipitation 210,00 cm 82,68 in

A. C. 1. PROYECTOS S. A. 21/11/2004
CONTRATO IDU 259-2003

VIA 04-02



liI PORTLAND CEMENT ASSOCIATION METHOD
PCA 1984

AXLE BY LSF CONCRETE FATIGUE ANALlSYS CONCRETE EROSION ANALlSYS
LOAD LSF TOTAL EXPECTED CONCRETE ALLOWABLE FATIGUE CONCRETE ALLOWABLE DAMAGE

1,10 STRESS REPETITIONS STRESS RATIO REPETITIONS PERCENT POWER FACTOR REPETITIONS PERCENT
kips psi N % N %

Ruputure Module 583,2 Surn of Single Fatigue 91,54% Surn 01 erosion Fatigue 3,50%

Tnal Thickness 7,48 Sub Base Subgrade K 194,21 Doweled Joints Ves

Doweled Joints Ves Concrete Shoulders No Concrete Shoulders No

SINGLE AXLES
19,80 21,78 318 131.400 ___ 0,545 143,542 ____ 91,5% .. _=.27,-,,~86=-- .-:3.758.14_?. ~,5%

Por1land Cement Assoclation Method PCA 1984
AXLE BYLSF CONCRETE FATIGUE ANALlSYS CONCRETE EROSION ANALlSYS
LOAD LSF TOTAL EXPECTED CONCRETE ALLOWABLE FATIGUE CONCRETE ALLOWABLE DAMAGE

1,10 STRESS REPETITIONS STRESS RATIO REPETITIONS PERCENT POWER FACTOR REPETITIONS PERCENT
kips psi N % N %

Ruputure Module 583.2 Surn of Single Fatigue 0,00% Sum of eros Ion Fatigue 0,00%

TANDEM AXLES

--------_. __ ._------_.-----_ ....._----_._-_ .._._._. _ _ _--- _.__ ._--º.'º."!~-_.__ ._.._ _.._..__.._._.__..__.._._..-.-._._-_.._. Unlimited

Total Concrete Fatigue == 91,5% Total Eroslon Fatigue == 3,5%

A. C. 1. PROYECTOS S. A. 21/11/2004
CONTRATO IDU 259-2003

VIA04-02



VíA 04-02

DISEÑO DE PAVIMENTO MÉTODO AASHTO

R 90%

ZR -1,282
So 0,45
Po 4,2
Pf 2,5
SN 3,1

Módulo de la subrasante (psi) 7500
N requerido 5,OOE+05
N admisble 5,01E+05

COEFICIENTES DE CAPA

CONCRETO ASFÁLTICO 0,35
BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 0,18

SUBBASE GRANULAR 0,11

COEFICIENTES DE CAPA
CONCRETO ASFÁLTICO 0,35

BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 1,00
SUBBASE GRANULAR 1,00

CAPA ESPESOR (cm)

CONCRETO ASFÁL neo 7,5
BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 15,0

SUBBASE GRANULAR 24,0

SN 3,1

Página 3 de 3
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ANEXO 5

REGISTRO FOTOGRÁFICO

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-02



VIA 4-2





~A.C.l.
MPROYECT~~

INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

1.D. U.

ESTUDIOS Y DISEÑOS PARA LA CONSTRUCCiÓN YIO EVALUACiÓN PARA

REHABILITACiÓN DE ACCESOS A BARRIOS Y PAVIMENTOS LOCALES-

PROGRAMA DE PAVIMENTOS LOCALES GRUPO 2
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1. INTRODUCCiÓN

En el siguiente informe se presentan y describen cada una de las actividades

realizadas tanto en campo como en laboratorio y los resultados y

conclusiones de los estudios e investigaciones de suelos efectuados para el

diseño del pavimento de unas vías localizadas en el barrio Moralba, en

cumplimiento del Contrato IDU 259-2003 "Estudios y Diseños para la

construcción y/o evaluación para rehabilitación de accesos a barrios locales -

Programa de pavimento locales Grupo-2", suscrito entre el IDU y A. C. 1.

PROYECTOS S. A.

Las vías se encuentran ubicadas en el sur oriente de la ciudad y se

desarrollan en la Localidad de San Cristóbal. En el siguiente cuadro se

presenta la nomenclatura de la vía:

Cuadro 1.1. Nomenclatura de la vía

Nomenclatura De Hasta

KR 16A E Cl 42C S DG 42 O S

Los estudios geotécnicos para el diseño del pavimento se efectuaron para

cumplir con los objetivos que se presentan en forma resumida, a

continuación:

• Mediante una evaluación superficial, determinar las condiciones

actuales de la estructura existente
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• Con la ejecución de investigaciones de campo y ensayos de

laboratorio, determinar las condiciones físicas y mecánicas de las

diferentes capas que conforman la estructura actual del pavimento y

de la subrasante de la vía.

• Definir la solución de rehabilitación más apropiada para el pavimento,

teniendo en cuenta las condiciones actuales de la vía, la subrasante,

condiciones topográficas, condiciones de drenaje, etc.

• Con base en el tráfico que se espera durante un periodo de diseño de

20 años, presentar dos alternativas de diseño del pavimento

• Determinar la estructura para los andenes

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-03 2
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2. LOCALIZACiÓN Y DESCRIPCiÓN DEL PROYECTO

Tal como se enunció en la introducción, las vías estudiadas se encuentran

ubicadas al sur oriente de la ciudad y se desarrollan en el barrio Moralba,

perteneciente a la Localidad de San Cristóbal.

En la Figura 2.1 se presenta un plano con la localización del proyecto.

2.1 Características geométricas

La vía estudiada presenta las siguientes características:

TPD actual: mínimo, uso vehicular restringido

Tipo de terreno: ondulado

Número de calzadas: 1

Pendiente Longitudinal Máxima: 18.83%

Abscisas: KO+OOOa KO+145.80

2.2 Características climáticas

En general, el clima de la Sabana de Bogotá, está influenciado por el

desplazamiento 'de la zona de Convergencia Intertropical que interviene en el

régimen pluviométrico, además, por encontrarse la ciudad de Bogotá en la

cordillera oriental, el comportamiento de las lluvias pertenece al tipo de

circulación Valle-Montaña.

La temperatura promedio anual es del orden de 14.8° con un máximo

promedio de 21.6° y mínimo promedio de 5.3°.

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-03 3
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Los meses más lluviosos corresponden a abril y mayo en un primer periodo y

septiembre y octubre en el segundo.
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3. INVESTIGACIONES REALIZADAS

Para cumplir con los objetivos establecidos, se llevaron a cabo trabajos de

campo y ensayos de laboratorio, los cuales se describen a continuación:

3.1Trabajos de campo

Como parte de los trabajos de campo, se efectuó una inspección visual de la

calzada para definir las condiciones actuales de la vía y se realizaron apiques

localizados en promedio cada 50 m , los cuales se llevaron hasta una

profundidad tal que se conociera la subrasante. La localización de los

apiques se presenta en el Formato Técnico FT-259-4-03-1, incluido en el

siguiente capítulo y su profundidad fue la siguiente:

Cuadro 3.1. Profundidad de apiques

Apiqu
Prof.

e

No
(m)

4-3-1 2.00

4-3-2 2.00

4-3-3 2.00

En cada investigación se elaboró el perfil estratigráfico determinando los

espesores de las diferentes capas encontradas y registrando el nivel freático

si se llegase a encontrar. Por otra parte, se efectuaron ensayos de

penetración con el cono de Yoder, el cual consiste en hincar el cono de

penetración mediante la caída libre de un martillo de 8.0 Kg de peso,
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registrando la cantidad de golpes que se requiere para penetrar cierta

profundidad del estrato estudiado. Con los resultados obtenidos, se pudo

determinar de manera indirecta el valor del CBR de la subrasante.

Los datos obtenidos de campo fueron valorados y procesados mediante el

programa PDC, del paquete INPACO, de la Universidad del Cauca y el

Instituto Nacional de Vías.

La correlación empleada para el cálculo del CBR fue la de TRRL, la cual

corresponde a:

CBR = 302 * (PDCr1.o57

Los valores así obtenidos, sirvieron para determinar en forma indirecta la

resistencia de la subrasante a lo largo de la vía

El registro de los apiques se incluye en el Anexo 1 y los resultados de los

ensayos de penetración con cono en el Anexo 3

3.2 Ensayos de laboratorio

En cada apique se recuperaron muestras representativas de las diferentes

capas encontradas y sobre dichas muestras se realizaron ensayos de

laboratorio que consistieron en:

• Obtención de la humedad natural

• Granulometría por tamizado, incluyendo lavado sobre tamiz No. 200

• Límites de consistencia (líquido y plástico) sobre material que pasa el

tamiz No. 40.
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• CBR inalterado en condiciones de humedad natural

• CBR inalterado saturado

El detalle de los ensayos de laboratorio realizados se presenta en el Anexo 2.
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4. CARACTERíSTICAS GEOTÉCNICAS

4.1 Geología

En la Sabana de Bogotá se presentan afloramientos de rocas sedimentarias

de origen marino y continental, con edades entre el cretáceo y el terciario y

depósitos sedimentarios de edad pleistoceno a reciente. En orden

cronológico, de la más antigua a la más reciente las unidades geológicas

son: Formación Chipaque, Grupo Guadalupe, Formación Guaduas,

Formación Cacho, formación Bogotá, Formación Arenisca La Regadera,

Formación Usme, formación Tunjuelo y Formación Sabana.

4.2 Estabilidad de los taludes

El proyecto se desarrolla en una zona no hay cortes y terraplenes por lo cual

no se requiere de un estudio de estabilidad.

4.3 Estado actual de las calzadas

De acuerdo con la evaluación superficial efectuada a lo largo de la vía se

encuentra una relleno superficial granular.

4.4Perfiles estratigráficos

De las investigaciones realizadas, tanto de campo como de laboratorio, se

presenta a continuación las características de cada una de las capas

encontradas a lo larga de la vía:
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~A.C.l.
~ PROYECT~1.

4.4.1 Relleno granular

Esta conformado por grava limosa contaminado con desechos de

construcción, de humedad media y densidad media. Se encuentra a lo largo

del proyecto y su espesor varía entre 0.20 y 0.80 m.

. 4.4.2 Subrasante

Conformada por arcilla limosa y limo arcilloso de humedad media y

consistencia media

Descripción: Arcilla limosa y limo arcilloso

% pasa No 4: 100%

% pasa tamiz No 200: 82-100%

Límite líquido: 45-61%

índice de plasticidad: 18-35%

Humedad natural: 21-49%

Clasificación U. S. C predominante: CH y MH

Clasificación AASHTO predominante: A-7-6

CBR de cono: 5.2-10.1%

CBR inalterado en condiciones de humedad natural: 18.8%

CBR inalterado sumergido: 4.9%

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-03 9
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4.5Capacidad de soporte

La capacidad de soporte de la subrasante se definió en términos de CBR,

para lo cual se efectuó el ensayo de penetración con cono cuyo resultado

que varían entre 5.2 y 10.1%. Adicional a lo anterior el CBR natural 18.8 % y

el sumergido entre 4.9%. De acuerdo con lo anterior se adopta como CBR de

diseño un valor de 6.0%

En el Formato Técnico FT-259-GT-4-03-1 se presentan la localización de los

apiques y los perfiles estratigráficos y en el Formato Técnico FT-259-GT-4-

03-2, el resumen de los resultados de la investigación geotécnica

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-03 10
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GRANULOMETRIA

PLASTICIDAD
CLASIFICACION

IL CBR%

ABSCISA
:::>j % PASA TAMIZ AASHTO PDC INALTERADOo-s:

No.
PROFUN. Tipo de No. No. No. No.

LL(%) LP(%) IP(%) USC GRUPO IG Wn(%) (Wn·LP)/IP Wn(%) SUM EXP%~ (m) Capa 4 10 40 200

4-3-1 1 0,00-0,80 Granular 51 44 38 24 26 15 11 GC A-2-6 O 10,0
2 0,80-2,00 Subrasant 100 82 50 32 18 MH A-7-6 17 49,0 0,94 10,1

1 0,00-0,20 Granular 67 59 54 35 24 17 7 GC A-2-4 O 10,2
4-3-2 2 0,20-0,74 Subrasant 100 98 61 26 35 CH A-7-6 40 25,9 8,9 17,78 4,92 2,4

3 0,74-2,00 Subrasant 100 54 28 26 CH A-7-5 31 22,4

1 0,00-0,30 Granular 61 55 50 31 23 16 7 GM-GC A-2-4 O 9,7
4-3-3 2 0,30-2,00 Subrasant 100 98 96 88 45 23 22 Cl A-7-6 21 21,3 5,2

ELABORO: E.C.A REVISO: F.C.V
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5. TRÁNSITO

Para efectos de diseño se adoptaron los siguientes valores:

N=5.0*105 para el diseño de pavimento flexible

Para el diseño en pavimento rígido:

Cuadro 5.1. Número de repeticiones esperadas para cada tipo de eje,

por carril

Tipo de eje Carga por eje (KN) Repeticiones

80 131400
Simple 90 O

95 O

200 O
Tándem

230 O

Trídem 240 O

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-03 11
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6. DISEÑO DE PAVIMENTO

Con base en los análisis realizados, incluyendo los resultados de laboratorio

y las características de la vía y el tráfico, se presenta a continuación la

solución de la rehabilitación y el diseño del pavimento

6.1 Solución de Rehabilitación

• La solución para la rehabilitación de la vía consiste en la construcción

de la vía, pues actualmente no cuenta con ningún tipo de estructura

6.2 Diseño de pavimento

Se presentan las dos siguientes alternativas:

• Losas de concreto de módulo de rotura de 4.1 Mpa a los 28 días

apoyadas sobre una capa de suelo cemento de resistencia a la

compresión a los 7 días de 2.1 MPa y un espesor de 150 mm

• Pavimento de tipo flexible

Para la determinación del espesor de las losas se empleó el método de la

PCA, el cual se describe a continuación:

6.2.1 Consideraciones generales del método de la PCA

El método de la PCA tiene en cuenta las siguientes consideraciones:
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• Además de involucrar las consideraciones analíticas obtenidas por

Westergaard, Pickcett y Ray, tiene en cuenta los resultados y el

funcionamiento observados en pruebas experimentales de la AASHTO

y modelos a escala como el ensayo de Arlington.

• Este método tiene en cuenta además del grado de transferencia de

carga entre losas, el efecto de usar bermas ligadas al pavimento, las

cuales reducen los esfuerzos de flexión y las deflexiones producidas

por las cargas de los vehículos

• Se tienen en cuenta dos criterios de diseño: A) Fatiga, con el cual se

garantiza que los esfuerzos del pavimento producidos por la acción

repetida de las cargas se encuentren dentro de límites de seguridad y

que se presente la fatiga por agrietamiento. B) Erosión, para limitar el

efecto de deflexión en los bordes de las losas, juntas y esquinas y con

ello controlar la erosión del suelo de fundación y de los materiales de

las bermas. Este criterio es necesario pues fallas como el bombeo, el

desnivel de losas y el deterioro de bermas son independientes de la

fatiga.

6.2.2 Factores de diseño

Una vez de elegir el tipo de pavimento por construir, la subbase sobre la cual

se apoyarán las losas, tipo de transferencia de carga entre losas y la

presencia o no de bermas se deben tener en cuenta los siguientes factores:

6.2.2.1 Resistencia del concreto a la flexión

Se tiene en cuenta para el procedimiento de diseño por el criterio de fatiga y

con él se controla el agrietamiento del pavimento bajo la acción repetida de
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cargas vehiculares. Para este caso se utilizarán losas de concreto con una

resistencia a la flexión, medida por ensayos de módulo de rotura a los 28

días de 4.1 MPa

6.2.2.2 Capacidad de soporte de la subrasante

Se mide en términos del módulo de reacción (K), el cual se puede estimar

con el CBR, ya que no es indispensable determinar el valor exacto del

módulo K, ya que variaciones no muy grandes de él, prácticamente no

afectan los espesores de pavimento.

Para un valor de CBR de 6.0% y una base estabilizada con cemento de 15.0

cm de espesor, se tiene un valor de K combinado de:

KCombinado= 5.21 Kg/cm2

6.2.2.3 Tránsito

Se tendrán en cuenta el número y la magnitud de las cargas por eje que se

esperan durante el periodo de diseño, los cuales fueron calculados en el

capítulo anterior.

6.2.2.4 Factor de seguridad de carga

El método de diseño exige que las cargas reales esperadas se multipliquen

por un factor de seguridad de carga. Para este caso se adopta un valor de

factor de seguridad de carga (Fsc) de 1.1

6.2.3 Resultados obtenidos pavimento rígido

En el Anexo 4 se presenta la memoria de cálculo para la determinación de

los espesores de losa requeridos.
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La estructura recomendada será:

Losa de concreto de MR=4.1 Mpa: 190 mm

Capa granular de suelo cemento, con una resistencia a los 7 días de 2.1

Mpa: 150 mm

Para el diseño del pavimento flexible se utilizará la metodología desarrollada

por la AASHTO

6.2.4 Consideraciones generales del Método AASHTO

Después de muchos años de investigación, la AASHTO, definió una

metodología de diseño, en la que ha integrado varios factores o variables

entre las cuales se encuentran:

6.2.4.1 Tránsito

Representado por el número de ejes equivalentes de 8.2 toneladas que

utilizarán la vía en el carril de diseño durante un período determinado de

tiempo. •

Para este caso será:

N = 5.00 * 105

6.2.4.2 Confiabilidad

Se refiere al nivel de probabilidad que tiene una estructura de pavimento

diseñada para durar a través del período de análisis, tomando en cuenta las

posibles variaciones del tráfico previstas así como las del modelo de

comportamiento AASHTO, proporcionando un nivel de confiabilidad R que

asegure que las secciones del pavimento duren el período para el cual fueron
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diseñadas. De acuerdo con el tipo de vía, el valor adoptado de confiabilidad

es del 90% con el cual el valor de Desviación Normal Zr será de -1.282.

6.2.4.3 índice de servicio:

Es la habilidad específica de una sección de pavimento para servir al tráfico.

Para efectos del diseño se utiliza el valor de ~PSI que se define como:

~PSI = Po - Pf

siendo

Po: índice de serviciabilidad inicial=4.2

Pf: índice de serviciabilidad final=2.5

6.2.4.4 Caracterización de los Materiales de las Capas de Pavimento:

Las diferentes capas que conforman la estructura del pavimento están

caracterizadas por el "Coeficiente de Capa" que corresponde a una medida

de la habilidad relativa de una unidad de espesor de un material dado para

funcionar como componente estructural del pavimento.

El coeficiente de capa para cada material será:

Cuadro 6.1. Coeficientes de capa empleados en el diseño del pavimento

Tipo de material Coeficiente de capa (a¡)

Concreto asfáltico tipo MDC-2 0.35

Concreto asfáltico tipo MDC-1 0.35

Capa granular tipo base estabilizada con cemento 0.18

Capa granular tipo subbase 0.11
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6.2.4.5 Coeficiente de drenaje

Por las condiciones topográficas del terreno y las características de los

materiales que se van a utilizar en las capas, se emplearán los siguientes

coeficientes de drenaje:

Cuadro 6.2. Coeficientes de drenaje empleados en el diseño del

pavimento

Tipo de material Coeficiente de drenaje (mi)

Concreto asfáltico tipo MDC-2 1.0

Concreto asfáltico tipo MDC-1 1.0

Capa granular tipo base estabilizada con cemento 1.0

Capa granular tipo subbase 1.0

6.2.4.6 Módulo de la subrasante

De acuerdo con lo descrito en el capítulo 4, el CBR de diseño corresponde

6.0%

El módulo de la subrasante se obtuvo con base en la ecuación de la

AASHTO:

ESBR = 1500*CBR (psi), con la cual,

ESBR = 1500*6.0 = 9000 (psi)

6.2.4.7 Número estructural (Sn)

El número estructural requerido para el período de diseño se obtiene con

base en la siguiente ecuación:

Log(N) = ZR*So+9.36*log(SNr+1 )-O.20+(óPSII(4.2-1.5)/(O.4+1 094/(SNr+1 )5.19) +2.32*log(ESBRr8.
07
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en la cual,

N: Número de ejes equivalentes

ZR: Desviación normal que depende del nivel de confiabilidad R=-1.282

So: Desviación estándar total=0.45

SN: Número estructural requerido (")

~PSI: Po - Pf

ESBR = Módulo de resiliencia de la subrasante

6.2.5 Resultados obtenidos - Método AASHTO

En las memorias de cálculo se incluye el detalle de la determinación de los

espesores de cada capa

El número estructural requerido será de:

Sn = 2.90"

El cual se obtiene con la siguiente estructura:

Capa de rodadura en concreto asfáltico tipo MDC-2: 75 mm

Base estabilizada con cemento: 150 mm

Subbase granular: 220 mm
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7. ESPECIFICACIONES

Las diferentes capas que conformarán la estructura del pavimento, deberán

cumplir con los siguientes requerimientos:

7.1 Concreto hidráulico

Las losas de concreto hidráulico tendrán un módulo de rotura de 4.1 Mpa.

Los materiales por emplear, como son cemento, agua, agregado fino y
agregado grueso, deberán cumplir con los requerimientos establecidos en el

artículo 500 de las Especificaciones Generales de Construcción de

Carreteras del Instituto Nacional de Vías.

En las figuras 7.1 a 7.8, se presentan los esquemas para la construcción de

juntas de contracción transversales, juntas longitudinales y transversales de

construcción, juntas de expansión y los criterios que se deben tener en

cuenta para la modulación de las losas.

7.2 Suelo cemento

La capa de suelo cemento deberá cumplir con todos los requerimientos

establecidos en el artículo 341 de las Especificaciones Generales de

Construcción de Carreteras del Instituto Nacional de Vías.

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-03 19



Ver detalle de construcción de la junta 1-

D/31 ~
1 D)2

Pasajuntas. redondo liso
engrasadas en toda su longitud

D 1 / (ver nota 9)

/
L/2 L/2

I I I

D= ESPESOR DE LA LOSA DE PAVIMENTO 1-

I I

CORTE Y SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCIÓN TRANSVERSAL
CON PASAJUNTAS (TIPO 1)

DETALLE DE CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA

Junta sellada con silicón
6mm +1.5 /

·1 l· /~~~--~ ~~-------::Jmrne- 1 ~/
31mrr~

1 >~~,-:.L

Sello de plástico no adherente de polietileno ( 9mm de
diámetro ±1.5)

D/3

3mm-H-

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2: 1.
La ranura inicial de 3 mm. para debilitar la sección deberá ser hecha en el
momento oportuno para evitar el agrietamiento de la losa. la pérdida de
agregados en la junta. o el desportilla miento. El corte adicional para formar el
depósito de la junta deberá efectuarse cuando menos 72 horas después del
vaciado.

FIGURA 7.1

.,. 4-3 1":'

..-
OCTUBRE DE 2004

IOU-259-2003
ESTIJOIQS r DISEÑOS P,6JVo LA COSTRUCCION
Y/o EVALUACION PARA REHA61L1TACIQN DE

flCCESOS" BARRIOS y PAVIMENTOS LOCALES
GRUPO 2.

[aA.CJ.
PROYECTOS..------_ ••c.

1-

-



.-..0_--_ • .0.
~IC¡¡~IA.C.I.
~PROYECT~~

w. 4-3 j''''':'
IOU-259-2000

ESTUDIOS Y osases PARA LA COSTRUCCION
YIO EVALUACION PARA REHASILlTAC¡ON CE nCH1:

ACCESOS A ElARftlOS y PA'JlMENTOS LOCALES
GRUPO, OCTUBRE DE 2004

FIGURA 7.2

1-

I
I I

CORTE Y SELLADO DE JUNTA LONGITUDINAL DE
CONSTRUCCIÓN CON PASAJUNTAS (TIPO 2)

Ver detalle de construcción de la junta

--~--~--~¡~/~-------------I 2crmJ0/2 Barra de amarre corrugada1 +-__ ,,--/ (ver nota 10)o

45cm 1 45cm
I I

[-

0= ESPESOR OE LA LOSA OE PAVIMENTO

DETALLE DE CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA
6mm +1.5

·1 l· ¡-

J~I- r

20m

1
Junta sellada con silicón

Sello de plástico no adherente de
polietileno ( 9mm de diámetro ± 1.5)

-

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2: 1.

--



.~---_,.0. aA•eJ.
PROYECTOS.~ c::oam y 8IIUIIO • .n»n'.A. TIWIIJ1'I:IIW. !JI: CONIInUCCION

COJI p.....",.. .. ("nPo al

""""""" rou-zss-axn ••• 4-3 1""':'
Ee~~ZA~~~~;~"'::~~3;~,~~~~t:::..-=-.---'-------1
ACCESOS A BAARJOS y PAVlMENTOS LOCALes

GRUPO 2. OCTUBRE DE 2004

-

11

I I

CORTE Y SELLADO DE JUNTA TRANSVERSAL DE
CONSTRUCCION

CON PASAJUNTAS (TIPO 3)

¡ /".r--.-----.------~
D
t
2 21mU Pasajuntas, redondo, liso

1__ -+------'/_

detalle de construcción de la junta

D

r------ Plano de construcción formado
por cimbrado

1 23cm 1 23cm I

1-

D= ESPESORDE LA LOSA DE PAVIMENTO

DETALLE DE CONSTRUCCION DE LA JUNTA
6mm +1.5

I 1·
1-

---Junta sellada con silicón

Sello de plástico no adherente de
polietileno ( 9mm de diámetro ± 1.5)

-

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2: 1.

FIGURA 7.3



JUlftA. DI DP.uaDOH 'ftPO ,

4-3

JUNTA DE EXPANSIÓN TIPO 4

JUNTA DE EXPANSIÓN CON DOVELAS (TIPO 4A)
Acero liso f = 240 MPa

-¿- Cápsulas para permitir la
--f0I-;;;] - expansión

_1 1--------'lIlII....--_

5crrlH ~ .5cm

JUNTA DE EXPANSIÓN SIN DOVELAS (TIPO 4B)

DETALLE DE LA JUNTA

Durante la Construcción
m

Baker rod
de 3/4"

4.27cm-¡
D-4.27

_1

Cuando se tenga la losa conformada. se procederá a retirar el icopor de la parte
superior y se construirá la estructura de sello.

.-..----_ .•. ,~A.C.I.
~PROYECT~

1DU-2W-200l

Ee~~~~~~~~~;:"":~~~:~I~C~~I-;;:"""'=.-----L------j
¡>.CCESOS A SARRIOS y PAVIMENTOS LOCALES

GRUPO 2. OCTUBRE DE 2004

FIGURA 7.4



I I

11

CANASTAS PASAJUNTAS EN JUNTAS TRANSVERSALES DE
CONTRACCIÓN

ancho de canastilla = ancho de losa1-------1
15cTI I ancho de canastilla menos 30c m .1 11.5cm

A<l

4 atiesadores de 3/16"
por canastilla

==I~ ~ EI 6

/ IO ~ ~LlI_IIA!

1-

1-

1-

1-

E '-Ir--:- F
6 q IT t=:== 1--

¡
J~ l':

I ?OCn; I A<l

VISTA EN PLANTA

VER NOTA 9

~ de barras pasajuntas I I
según proyecto ~ extremo sin soldadura ¡

~ ~ ~ ::::e1/8" de claro- -I~ff~~---------~~'~lt

1/~D ¡~ .5/16"

¡~
soldadura de arco\. . -03716" ":\~ 1'/2

3/8" m ín.'-'-<im4'lO'----'[>,,.-~".
anclaje_\

CORTE A-A

ancho de canasta

~m fcmrcm~+ifcm~JDcm~':~~
I 15cm 1

CORTE E-E

OCTUBRE DE 2004

FIGURA 7.5

•••4-3 ¡ac:::
IOU·25~2003

ESTUOIOS y OISENOS PARA LA COSTRucaON
VIO EVALUAClON PARA REHAalLITAClON DE fICHA:

ACCESOS A BAHHIQS y PAVIMENTOS LOCALES
GRUP02

~A.C.I.
~PROYECT~~

--..---_o.c.



CASOS ESPECÍFICOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS
pozos DE INSPECCIÚN

CASO 1: La junta de expansión no concide con la junta longitudinal

Junta longitudinal Junta de expansión

\
Junta longitudinal

- Junta transversal
(ver nota 8)

~A.C.l.
~PROYECTpl

Junta transversal ----

CASO 2: La junta de expansión coincide con la junta longitudinal

Junta longitudinal

Junta transversal

Junta longitudinal

Junta transversal
1--- (ver nota 8)

Junta de expansión

SUMIDEROS
- Junta transversal

(ver nota 7)

Junta longitudinal

transversal

Junta de expansión

Sumidero

.-..---_D.<. FIGURA 7.6

4-3
".1''''''''
ESTUO¡OSYOlS~~~:!~~"'COSTRUCClON ~::---~---I
YIO EVALUAC¡ON PARA REHASllrrACION DE FECHo\¡

IICCESOS A BARRIOS Y PAVIMENTOS LOCALES
GRUPO 2. OCTUBRE DE 2004



OCTUBRE DE 2004

FIGURA 7.7

1-

II
MODULACIÓN DE LOSAS
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l
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\
\ Junto transversal

( ver notos 3,4,8 )

NOTAS GENERALES:
1. El ancho de lo placo (o) será lo mitad de lo calzado C/2.

Lo relación de esbeltez (L! o) deberá estor entre 1.0 - 1.4
Los juntos transversales serán de contracción aserrados con pasajuntas (tipo 1)

2. Donde se termine lo fundido del día se construirá uno junto transversal de
3. construcción (tipo 3). Esto junto deberá coincidir siempre con uno junto
4. transversal de contracción.

Lo junto longitudinal será de construcción con pasajuntas (tipo 2).
Se emplearon juntos de expansión tipo 4A (con dovelas) cuando se presenten

5. cambios importantes en lo dirección de lo vía.
6. Poro el coso de pozos y sumideros se empleará lo junto de expansión tipo 48.

Lo modulación de los losas deberá ajustarse o la presencio de obras hidráulicas
7. como pozos de inspección y sumideros de tal manero que lo junto transversal
8. coincido con dichos estructuras, manteniendo lo relación de esbeltez.

Lo longitud y diámetro de los barros pasajuntas dependerán del espesor de loso
según el siguiente cuadro:

-

9. -

ESPESOR OEL OIAMETRO OEL LONGITUD SEPARACION ENITRE
PAVIMENITO PASADOR TOTAL CENTROS

(Cm) (Cm) (Pulg) (Cm) (Cm)

16-18 2.22 7/8· 35

19-20 2.54 1· 35 30

21-23 2.54 1· 40 24

24-25 2.54 1· 45 19

1-
26-28 2.54 1· 45 15

10. Lo borro de amorre poro lo junto longitudinal de construcción será de 90cm de
longitud y 1/2" de diámetro de acero de 420 MPa. Se colocarán 3 por loso.

11. Algunos de los detalles han sido tomados de los Criterios y Especificaciones poro
Diseño y Construcción de Pavimentos de Concreto Hidraulico - 2003. ASOCRETO.
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1. Todas las losas asimétricas requieren de refuerzo
2. El refuerzo consistirá en varillas 01/2" cada 25cm en las dos direcciones.
3. El refuerzo se colocará a una distancia de D/3 medida desde la parte superior de la losa.

.-..---•••.•••.c.
~A.C.l.
~PROVRT~~

ESTUDIOS Y OISEiilosPARA LACOSTRUCCION i=-c--L-----1
VIO EVALUACION PARA REHABILlTACIQN oe f'lCtIA:

ACCESOS A BARRIOS Y PAVIMENTOS LOCALES
GRUPO 2 OCTUBRE DE 2004



~A.C.l.
~ PROYECT~f.

7.3Capa granular tipo Subbase granular

La capa granular tipo subbase, deberá cumplir con las especificaciones

establecidas en las normas IDU

7.4 Capa de concreto asfáltico

Los materiales por emplear en la construcción de la capa de rodadura (MDC-

2) deberán cumplir con las Normas de construcción del INV - 1996, artículo

450
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8. ANÁLISIS TÉCNICO DE ALTERNATIVAS

Desde el punto de vista técnico, las alternativas presentadas son viables y
sus ventajas y desventajas son las siguientes:

8.1 Losas apoyadas sobre una capa de suelo cemento

Las ventajas y desventajas que se tienen al implementar esta alternativa son

las siguientes:

• Requiere de una profundidad de excavación del orden de 0.34 m

• Si el mezclado se hace en vía, se requiere del empleo de maquinas

mezcladoras rotativas que garanticen un buen mezclado con el

cemento.

• Si se mezcla en planta, se facilita el proceso constructivo

• El material no es fácilmente erosionable, lo cual es favorable para

evitar el fenómeno de bombeo en las losas

• En época de lluvias el rendimiento en el proceso constructivo se ve

diezmado

• Las labores para mantenimiento son mínimas y se requieren en un

lapso considerable de tiempo, aproximadamente cada 5 años
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8.2Pavimento flexible

Sus ventajas y desventajas son las siguientes:

• Requiere de excavaciones del orden de 0.43 m.

• En época de lluvia los rendimientos de construcción disminuyen

notablemente

• Su costo inicial es menor que la alternativa en pavimento rígido

• Su mantenimiento requiere de labores de parcheo y sello de fisuras

cada 3 años aproximadamente

8.3 Alternativas recomendadas

Desde el punto de vista técnico, cualquiera de las alternativas presentadas

podrá implementarse, sin embargo, teniendo en cuenta las características de

los pavimentos en el barrio, se recomienda implementar la solución de losas

apoyadas sobre una capa de base estabilizada con cemento
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los análisis y descripciones anteriores se deducen las siguientes

conclusiones y recomendaciones:

• La vía denominada 4.03, Moralba, presenta actualmente una capa

granular tipo afirmado con desechos de construcción

• La subrasante natural encontrada corresponde a arcilla limosa y limo

arcilloso de consistencia media

• Por las condiciones actuales de la vía, se recomienda como solución

de rehabilitación la construcción de la estructura del pavimento, que

por las condiciones topográficas y los pavimentos existentes en la

zona, se recomienda que sea en concreto hidráulico.

• De acuerdo con las características de la subrasante y el tráfico

esperado en los próximos 20 años, la alternativa para la estructura del

pavimento es la siguiente:

Losa de concreto de MR=4.1 Mpa: 190 mm

Capa granular de suelo cemento, con una resistencia a los 7 días de

2.1 Mpa: 150 mm

• Los diseños presentados tienen como premisa que la vía contará con

un adecuado sistema de drenaje superficial. Para el drenaje

subsuperficial, s~ deberán colocar, tal como lo muestra la figura 9.1,
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filtros tipo geodrén o similar conectados a los sumideros o pozos de

aguas lluvias. Estos filtros se deberán colocar a lo largo de la vía en el

costado más alto.

• De acuerdo con las características de la subrasante, se recomienda

para los ándenes la siguiente estructura

Adoquín: 60 mm

Arena: 40 mm

Subbase granular: 250 mm

• Las conclusiones y recomendaciones presentadas en este informe,

están basadas en investigaciones puntuales realizadas a lo largo de la

vía, por lo cual es factible que durante la construcción se presenten

condiciones diferentes a las consideradas en el presente estudio. En

caso de que esto suceda, se deberá informar a la firma consultora

para recomendar las medidas del caso
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ANEXO 1

REGISTRO DE LOS APIQUES
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ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

APIQUE No. 4-3-1 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: Cr a.16 E N.42C-27 S REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00

1 0.00-0.80 Alterada 0.00-0.80 Relleno de escombros de construcción de plasticidad alta,
0,50 humedad media.

1,00

2 0.80-2.00 Alterada 0.80-2.00 Grava arcillosa con raíces de oxidación de humedad media.1,50

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

!APIQUE No. 4-3-2 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: Cra 16 A E N.42C-41 S REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 1 0.00-0.20 Alterada 0.00-0.20 Relleno de escombros de construcción en matriz de grava
arcillosa amarilla de humedad media.

0,50 2 0.20-0.74 Inalterada 0.20-0.74 Arcilla habana y amarilla de plasticidad alta, humedad media y
consistencia firme.

1,00

3 0.74-2.00 Alterada 0.74 - 2.00 Arcilla rojiza de plasticidad alta y humedad baja.1,50

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

APIQUE No. 4-3-3 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: Cra 16A E No.42C-75 Sur REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 0.00-0.30 Relleno de escombros de construcción en matriz de grava limo-
1 0.00-0.30 Alterada arcillosa de humedad baja.

0,50

1,00
2 0.30-2.00 Alterada 0.30-2.00 Arcilla limosa habana-rojiza de plasticidad media a alta y

humedad baja.

1,50

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE
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ANEXO 2

DETALLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

___ ---'-=IDc.=U--=-2:.;:.59=---0;;..:3'--SECTOR:

Carrera 16 A Este ~MARGEN
0,80/2,00 m

IZQUIERDO

GRADACION
P1= 152,8 P2= 28,1

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2" 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2' 112' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 1/2' 0,0 0,0 100,0

1" 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8" 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 0,0 0,0 100,0

200 28,1 18.4 81,6

FONDO 124.7 81,6

__ --=S.;.cA;.c.N..:.C.;.cR:.:.IS-'-TO.:..;B:.;.A.:::L__ FECHA 03-Jun-04

DESCRIPCION: SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
Pl 268

P2 193,1

P3 40,3

%HUM 49,0

Limite Liquido 50,25%

Limite Plástico 32.40%

indice Plasticidad 17,8%

Especificación' Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,0

Arena (%) 18,4

~inos (%) 81,6

Clasificacion U. S. C. ~H
Ciasiíicacion MSHTO ~-':\-b

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.S.A

3" 2" 1112" 1" 314" 3/8" No4 No 10 No40 No 200
100...•.••

~ r-,
90

!

<,
~ 80
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70

60 ""

"'«
e,

50 ur
:>
o

I 40 '"
• ¡ .
. .: 3D

"
•
;

.- 20,.
: .

10

o o' o o oo o o
ci cio

"f
ci~ t 762 50,8 38,1 25.:1 9,5~ .:1,75

t
0 ..:12 O,IB 0,075 _tt t

I GRUESA I FINA I GRUESA r>1EDIA I FINA I LIMO o ARCILLA
I GRAVA I ARENA I

OBSERVACIONES



A.C.I. PROYECTOS S.A.[aA.CJ.
PROYECTOSu.

C·259·4-03·01·02

OBRA: IDU·259·03
UBICACiÓN Carrera 16 A Este No. 42C . MARGEN
DESCRIPCION: SUELO NATURAL

SECTOR: SAN CRISTOBAL
IZQUIERDO FECHA:

LIMITE LIQUIDO
INO. LJeGolpes JI 24 10
Recipiente No 87 55 138
P1 gr. 41,37 46,15 39,53
P2 gr. 30,09 33,02 27,27
P3 gr. 6,03 6,85 4,43
1%Humedad 46,9% 50,2% 53,7%

LIMITE PLASTICO
IKeClpienteNo 34 lU4
P1 gr. 12,86 12,24
P2 gr. 11,40 10,43
P3gr. 6,89 4,85
% Humedad 32,37% 32,44%

54,00%

53,50% " \..-, -,
f\. -, -,

................ .......... ~. -,-,
-. -,

~

53.000k

52,50%

52.00%

51.50%

51,00%

50,50%

50,00%

49,50%

49,00%

48,50%

48,00%

47,50%

47,00%

46,50"k

46,00%

10 20
30 NUMERO DE GOLPES

OBSERVACION

03·Jun·04

Límite Liquido % 50,25%

Límite Plástico % 32,40%

Indice de Plasticidad "¡( 17,8%----'---

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
US.C

Firma:



~A.C_L
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A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACION
PROF. :

___ -..:.::ID:..::U'-'·2:.::.59::...·0"'3'---SECTOR:

IZQUIERDOCarrera 16A Esle ~MARGEN
0,00/0,80 m

GRADACION
P1= 2.588,0 P2= 1.958,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2" 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 112' 106,0 4,1 95,9

l' 416,0 16,1 79,8

3/4' 128,0 4,9 74,9

3/8" 350,0 13,5 61,4

4 272,0 10,5 50,9

10 182,0 7,0 43,8

40 156,0 6,0 37,8

200 348,0 13,4 24,3

FONDO 630,0 24,3

__ ..::S::..:A:.:.N..::C.:..:R:.:::IS.:...TO",B:::.A.:::L__ FECHA

DESCRIPCION:

03·Jun-04

RECEBO

HUMEDAD NATURAL
P1 3176

P2 2918

P3 330,0

%HUM 10,0

Límite Líquido 25,60%

Límite Plástico 15,16%

indice Plasticidad 10,4%

Especificación Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 49,1·

Arena (%) 26,5

Finos ('lo) 24.3

Clasificación U S. C. <DC
Clasificacion MSHTO A-'Z.-6

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

~~3~'~2~~~~~U~2'~'_"~3~U.__ ~~Y~B',-~NT04~ N~D_'0 TT~'-~~N_D~40~~ ~~~ND~2_00~~-r __ ~ __ --,100

1+'H+4_+-~~~+---'~++4_+-+-4_--+-----++++1-+-+-1---'~----++++1-+-+--r--+-----190
~:~++4_+-+-~&-+-----++++4_+-+-4_--+-----++++~-+-+-1---+-----1+++-r+c'~-r--+-----IBO

I++I-+-+-+'--\-'--'+--'I\.'<----l+,,+--+-+-+-+--+--+-----+++++-+-+--+--+-II_I+++--G+--t--t---I 70

~+*_r+-+__r~+-----~&4_r+_.~_r~I¡------JI_I-I-I_+_I__JI__+_--I__----H_~+_I__I__+_--I__--~60 ~
co
«

~~+_1-1__+_~.1__----~~~'~·~~--~-----_+rJ-~_+-+~--_+-----~,_+_~_+_+~--_+----_i50 :
~N· ~

1_+_~4_~-~4-~+-----++++4-+-+_4---+·~----_f~~~-+i~--_+----_+++~_+_+--J___+-----140 *

1~~~~·~.-+H++++~-+---H+H~~-~¡i ~~~~~~~~~-~+-r--r--r--130
I++HI-+--J-,--+-.:.-+--'---H-+-++-If-o-I--t---t---t+++-t--+-+--+--t--++++-t-+-.-.-t--t----¡-------t20

:
I~H-+-~M-+-.--~----~~+_M-~+_--~----~~+-+_+-4_--+_----·~++4_~~+_4_--+_--__t'0:

oo

0.18

g:
Ó

9,5t"

s
Ó 9.r¡:¡~ t 76 2 50,8 38,1 25.4 ¡9'y

I GRUESA I
4.15 t t

I GRUESAFINA MEDIA

ARENA II GRAVA I

OBSERVACIONES:

FINA
LIMO o ARCILLA

o
Ó



A.C.1. PROYECTOS S.A.aA"eJ"
PROYECTOS

SA

OBRA: ___ --=_,..,.--:-ID=-,U'-:-".::..;2579":70=-3=.,-- __ ----c=-:SECTOR SAN CRISTOBAL
UBICACION Carrera 16 A Este No. 42C - MARGEN IZQUIERDO FECHA:
DESCRIPCION: SUELO NATURAL

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 35 25 16
Recipiente No 92 22 57
P1 gr. 47,66 51,70 41,68
P2 gr. 39,46 42,65 34,43
P3 gr. 5,41 7,46 7,36
o/OFlUineaad 2~,1% 25,7% 26,8%

LIMITE PLASTICO
¡Recipiente No 100 154
P1 gr. 13,01 12,87
P2 gr. 11,95 11,76
P3 gr. 5,04 4,35
% Humedad 15,34% 14,98%

27,00% e-

1\
\
~

\
\

--
1\
\

~

26,50%

26,00%

25,50%

25.00%

24,50%

24,00%
30 NUMERO DE GOLPES

10 20

OBSERVACION

03-Jun-04

Límite Liquido % 25,60%

Límite Plástico % 15,16%

Indice de Plasticidad °A 10,4%---'---

Indice de Grupo
AASHT.O.
use

Firma:



A.C.1. PROYECTOS S.A.

, .
OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

___ ......:..::IDc;:U...:·2;.:.59:..-O:..;3'--SECTOR:

Carrera 16 A Este ~MARGEN
0,00/0,20 m

GRADACION
P1- 2170,0 P2= 1.410,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2' 1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 112' 0,0 0,0 100,0

l' 104,0 4,8 95,2

3/4' 92,0 4,2 91,0

3/8" 318,0 14.7 76,3

4 214,0 9,9 66,5

10 152,0 7,0 59,4

40 118,0 5,4 54,0

200 412,0 19,0 35,0

FONDO 760,0 35,0

__ ""'SAc;;.N"-'C:..R~IS'-'-T.::.OB::.:.A.:::L__ FECHA

DESCRIPCION:

03·Jun-04

EJE RECEBO

OBSERVACIONES

HUMEDAD NATURAL
P1 2502

P2 2280

P3 110,0

%HUM 10,2

Limite Liquido 23,80%

Limite Plástico 17,08%

índice Plasticidad 6.7%

Especificación Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava ('lo)

Arena (%)

Finos ('lo)

Clasificacion U. S. C.
Clasificacion MSHTO

33,5

31,4

35,0

be
A-z-LJ
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A.C.I.
PROYECTOS.... A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA: IDU-259-03
UBICACiÓN Carrera 16A Este No. 42C - MARGEN
DESCRIPCION:RECEBO----------------------------------------

SECTOR SAN CRISTOBAL
EJE FECHA: 03-Jun-04

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 34 24 16
RecipienteNo 137 162 71
P1 gr. 43,48 63,29 61,64
P2gr. 36,36 55,15 53,26
P3 gr 4,32 21,31 20,14
% Humedad 22,2% 24,1% 2!>,:l%

Limite Liquido % 23,80%

Limite Plástico % 17,08%

Indice de Plasticidad °A 6,7%---'-----

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 40 !>2
P1 gr. 20,17 18,93
P2 gr. 18,22 17,14
P3 gr. 6,74 6,72
% Humedad 16,99% 17,18%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.SC.

io 20
30 NUMERO DE GOLPES

26,00%

l\
\ -,

. .. . .......... -,- ..... \. -.
1\
\

25,50%

25,00%

24,50%

24,00%

23.50%

23,00%

22.50%

22,00%

OBSERVACION

Firma:

_~~~ "__ U:--I-t_~\
, Firma: 12:[G

~ ~-~-~In-g-e-ni~er~o~----



. . A.C.1. PROYECTOS S.A .

OBRA:

UBICACiÓN
PROF_ :

___ --.:I..::.D:::.U-.:::25::::9~--O:::.3SECTOR:

Carrera 16 A Este ~MARGEN
0,20/0,74 m

GRADACION
P1= 378,4 P2= 8,3

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2' 1/2" 0,0 0,0 100,0

2" 0,0 0,0 100,0

1112' 0,0 0,0 100,0

r 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8" 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 0,0 0,0 100,0

200 8,3 2,2 97,8

FONDO 370,1 97,8

__ .:::SA:,.::N.::C:::,R,:::IS::.:,T.:::O:::BA,:::L'----_FECHA

DESCRlPCION:

03-Jun--04

EJE SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
PI 586

P2 488

P3 109,6

'IoHUM 25,9

Limite Liquido 60,70%

Limite Plástico 26,33%

indice Plasticidad 34,4%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,0

Arena ('lo) 2,2

Finos (%) 97,8

Clasificacion U S C Cl4
Clasificacion MSHTO A-q-f,

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.S.A

3- 2" 1112" 1" 3/4" 316" No4 No 10 No 40 No 200
100

90

60

70

60 «
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e,

50 w
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•
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•
o o: 8_ o oo o·
o Ó Ó Ó~ t 762 50,8 38,'1 25,4 19,~ 9.52 Il,75

t t 0;2 0,'18 a,07~ t

I GRUESA I ¡::INA I GRUESA MEDIA FINA I
LIMO O ARCILLAI GRAVA I •••N. I

OBSERVACIONES:



aA.e.l.
PROYECTOS$.A.

A.CJ. PROYECTOS S.A.

OBRA: IDU-259-03 SECTOR
UBICACiÓN -=C-arr-e-ra--:-:16:-A:-E=-s-'-te-:N""'o-'-.47:2;:,C:::.-:.;M"'A:-::R:-::G""E""'N-----EJE

DESCRIPCION: SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL
FECHA 03-Jun-04

LIMITE LIQUIDO
No. LJeGolpeS JO 20 2U

Recipiente No 84 136 140
P1 gr. 45,03 37,56 41,40
P2 gr. 30,77 25,09 27,07
P3 gr. 5,96 4,38 4,09
% Humedad 57,5% 60,2% 62,4%

Límite Liquido % 60,70%

Límite Plástico % 26,33%

Indice de Plasticidad °A 34,4%---'----

LIMITE PLASTICO
Keclplente No 48 122
P1 gr. 13,49 13,13
P2 gr. 12,10 11,28
P3 gr. 6,89 4,16
% Humedad- 26,68% 25,98%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
u.s.c.

10 20
30 NUMERO DE GOLPES

63,00°,(,

1\
\_.
\

..........

\
\
\
\
\
\

62,50%

62,00%

61.50%

61,00%

60,50°,.(,

60,00%

59,50%

59,OO'~

58,50%

58,00%

57.50%

57.00%

OBSERVACION

Firma:
Ingeniero



aA•CJ• A.C.1. PROYECTOS S.A.PROYECTOS
$.A.

FL - 20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO J c-259-4-03-02 -02
PROYECTO : IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 09-Jun-04

MARGEN: PROF.m. 0,20/0,74 m CBR: 1

UBICACiÓN BARRENO 2 MUESTRA 2

Molde No. 7 SIN SATURAR PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial O P-muestra gr 87,9
Lectura de expansion 1er día O v- muestra e.e 49,14
Lectura de expansión 2er dia O %HUM. 25,9
ectura de expansión 3er día ° DEN,SEC gr/ee 1,421

Lectura de expansión 4er día O
Expansión total % 0,0

PENETRACION PULG. CARGAKG CARGA LB ¡CARGA P.S.!.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 110,00 242,51 80,84
0,050 173,00 381,40 127,13
0,075 216,00 476,20 158,73
0,100 242,00 533,52 177,84
0,150 278,00 612,88 204,29
0,200 309,00 681,23 227,08
0,250 330,00 727,52 242,51
0,300 348,00 767,21 255,74
0,400 376,00 828,94 276,31
0,500 399,00 879,64 293,21

Humedad de penetr % 25,9%
CBR Correg. a 01 17,78
CBR Correg a 02 15,14

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

250 -1- , .

200
150
100
50
0~---4----~----~---+----~--~----~----+----+----~--~
0,000 0,400 0,450 0.5000.250 0.300 0.350O,lOO 0.150 0.2000,050 0.550



aA•CJ• A.C.1. PROYECTOS S.A.PROYECTOSS.A.

FL- 20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO I c-259-4-03-02 -02

PROYECTO: IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 09-Jun-04

MARGEN: PROF. m. 0,20/0,74 m CSR: 1

UBICACION BARRENO 2 MUESTRA 2

Molde No. 7 SATURADO PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial O P-muestra gr
Lectura de expansión 1er día 62 V- muestra C.C

Lectura de expansión 2er día 81 % HUM.
Lectura de expansión 3er día 93 DEN,SEC gr/cc
Lectura de expansión 4er día 119
Expansión total % 2,4

PENETRACION PULG. CARGAKG CARGA LB CARGA P.S.I.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 21,00 46,30 15,43
0,050 39,00 85,98 28,66
0,075 56,00 123,46 41,15
0,100 67,00 147,71 49,24
0,150 84,00 185,19 61,73
0,200 93,00 205,03 68,34
0,250 103,00 227,08 75,69
0,300 109,00 240,30 80,10
0,400 117,00 257,94 85,98
0,500 124,00 273,37 91,12

Humedad de penetr. % 26,6%
CBR Correg. a 01 4,92
CBR Correg. a 02 4,56

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

._ _-_..• _.- --t----

200 --

150

- - -~

~. - . - - - - - - - - - -:- - - . . - - - - - t - - -- - -

-,---100 - . 0'0 •••••• __ ••

50

o~--~----~----+---~----~----+---~----~----+---~----~
0,000 0.300 0,350 0,400 0,450 0,500 0,550

Penetración ( pulg)
0,100 0,200 0,2500,1500,050



OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

A.C.1. PROYECTOS S.A.

___ --'I.::.D::..U-.:::25::.::9...:-O::..3SECTOR:

GRADACION

Carrera 16 A Este ~MARGEN
0,74/2,00 m

HUMEDAD NATURAL
P1= 1.036,3 P2= 4,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100.0

3/4' 0.0 0,0 100.0

3/8" 0,0 0,0 100,0

4 0.0 0,0 100.0

10 0,0 0,0 100,0

40 0.0 0,0 100,0

200 4,0 0,4 99.6

FONDO 1.032,3 99,6

EJE

__ .::.SA:..:;N-,-C::..R.::.IS::..T-=O:.:::B:..,::AL::......._FECHA

DESCRIPCION:

03-Jun-04

SUELO NATURAL

P1 1384

P2 1152

P3 115,7

%HUM 22,4

Límite Líquido 53.90%

Límite Plástico 27,56%

índice Plasticidad 26.3%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava ('lo) 0,0

Arena ('lo) 0,4

Finos ('lo) 99,6

Clasificacion U. S. C. k-~-5'Clasífícacíon AASHTO

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

~~3~·~2~·~1~1I2~·-Pl_·~Y~4·__~~3/~8·~~NOr4~N~O_10~~~~~N_04~O__~ ~~~NO~2_00~~~__~ __--,100

~h+~+-+-~~+-----~r+~+-+-~--1-------++r+~+-+-~--+------I+++4-+-+-4---+-----190

~f+~+-~~~+-----~~~+-+-~--+-----++t+~+-+-~--+-----++++~+-+--r--+-----i70
~~+~+-+-~~+-----~r+~+-+-~--·~----++r+~-r-+-~--+-----++·~r4-+-+-4---+---~60~

V)

«a.
~~4-i---+-4-~+-----i4-r+4-+-+-4---;r-----++r+4-+-+-4---+-----~+++4-+-+-4---+---~50w~

o
~~~1---~~~+-----·I4-~~+-+-~--t-----++t+~+-+I-1---+-----+++~-+-+-1---+-----i4o*

I~~~+-+-~~+-----14-~~+~+-~--t-----++t+~+-+-~--+------I+++~+++--r--t-----i30
" j~~~+-+-~'.---+-----14-~~+-+-~--+-----++t+~+-+-~--+-----++++~++t--r--t-----i20

~~~+-+-~'---+-----14-~~+-+-~--+-----++t+~+-+-~--+-----++++-r~-t--r--t-----i10
!

él
~ t 7.' $08 38.1 25.4 19'f

I GRUESA I FiNA

II GRAV

OBSERVACIONES:

4.75 t' +
I GRUESA I
I

oo

MEDIA

ARENA

0t'
I

o
ci
0.075 t

I LIMO O ARCILLA

o
ci

0,18

FINA



aA•eJ.
PROYECTOS

""-
A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA: IDU·259-03 SECTOR: SAN CRISTOBAL
UBICACiÓN -=C'-ar-re-ra-:-:16:-A:-E=-s-:-te-:N:7o--'.7.42::':C:=-"-;M'-;-A;.;RO";G;-;:E'"'"'N;------EJE FECHA:

DESCRIPCION: SUELO NATURAL
03-Jun-04

LIMITE LIQUIDO
INO.Ue GOlpes 31 Z4 14
Recipiente No 93 89 53
P1 gr. 28,27 35,06 34,88
P2gr. 20,73 24,62 24,71
P3 gr. 6,03 5,48 7,29
1%Humedad 01,3% 04,:>% :>8,4%

Límite Liquido % 53,90%

27,56%Límite Plástico %

Indice de Plasticidad °A 26,3%---'---

LIMITE PLASTlCO
IKeclplente No z3 1:J3
P1 gr. 17,15 14,36
P2gr. 14,93 12,23
P3 gr. 6,93 4,45
% Humedad 27,75% 27,38%

Indice de Grupo
A.A.S.HIO.
U.S.C.

10 20
30 NUMERO DE GOLPES
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A.C.1. PROYECTOS S.A.

bBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

___ -'-'1D:..;:U'-'-2:..:.5.:...9-..:.;03=----SECTOR:

DERECHOCarrera 16A Este ~MARGEN
0,0010,30m

__ '-'S~A~N~C~R~IS~T~O=BA~L=____FECHA

RECEBO

GRADACION
P1- 3187,9 P2- 2.206,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112" 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'112' 0,0 0,0 100,0

2' 328,0 10,3 89,7

1112" 206,0 6,5 83,2

l' 58,0 1,8 81,4

314" 130,0 4,1 77,4

3/8" 280,0 8,8 68,6

4 250,0 7,B 60,7

10 172,0 5,4 55,3

40 178,0 5,6 49,7

200 604,0 18,9 30,8

FONDO 981,9 30,8

DESCRIPCION:

02-Jun-04

HUMEDAD NATURAL
P1 3752

P2 3444

P3 256,1

%HUM 9,7

Limite Liquido 22,75%

Límite Plástico 16,26%

índice Plasticidad 6,5%

Especificación Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 39,3

Arena ('lo) 29,9

Finos ('lo) 30,8

Clasificacion U. S. C. ~CClasificacion MSHTO -y
GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

TAMICES STANDART USA

3" 2" 1112" 1" 3/4" 3m" No4 No 10

1\
No 40 No 200
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A.C.!. PROYECTOS S.A.

OBRA: IDU-259·03 SECTOR: SAN CRISTOBAL
UBICACiÓN -=C-arr-e-ra-l:-:6-:A-::E:-st-e-:-N""o.-:4:::-2C=--·M:-:A7:R=-=G=-=E:-:-N:-----=DERECHO FECHA:
DESCRIPCION:RECEBO~~~-----------------------------

OBSERVACION

02-Jun-04

LIMITE LIQUIDO
INo.De Golpes 32 25 15
Recipiente No 8 11 3
Pl gr. 48,86 47,76 46,51
P2 gr. 42,85 41,37 39,85
P3 gr. 14,28 13,41 13,13
1%numecao 11,U~ a,lJ% :¿4,lJ"r-

Limite Liquido % 22,75%

Limite Plástico % 16,26%

Indice de Plasticidad °A 6,5%

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 114 107
Pl gr. 11,87 11,91
P2 gr. 10,85 10,96
P3 gr. 4,66 5,04
% Humedad 16,48% 16,05%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C

~
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\
\
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\
\

I

\

25,00°-'

24,50%

24,00%
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":oI
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oo
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21.50%

21,00%
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10 20
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A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

___ ...cI.::.DU=--.:::25:.:.9..::-0.:..3SECTOR:

DERECHOCarrera 16 A Este ~MARGEN
0,3012.00 m

____ ~S~A~N~C~R~IS~T.::.O=BA~L~FECHA

DESCRIPCION:

GRADACION
P1= 198,1 P2= 24,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8" 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 3,5 1,8 98,2

40 5,3 2,7 95,6

200 15,2 7,7 87,9

FONDO 174,1 87,9

02-Jun-04

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
PI 272

P2 229,8

P3 31,7

%HUM 21,3

Limite liquidO 45,00%

Limite Plástico 22,52%

indice Plasticidad 22,5%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%)

Arena (%)

Finos (%)

Clasificacion U. S. C.
Clasificacion AASHTO

0,0

12,1

87,9

eL
A-1-6

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

1++++-H-:-+-;--+--/++++-t--+---l---t------t+-t-+++-+--t--+---+++++-t-7-.+--J---+-~160
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CA.C.I"
PROYECTOS..... A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA: ___ --=-__ ID-'-U'-".::c25.,:..9",...,.0=-3=-,-- .,-SECTOR: SAN CRISTOBAL
UBICACiÓN Carrera 16 A Este No. 42C - MARGEN DERECHO FECHA:
DESCRIPCION: SUELO NATURAL

02-Jun-04

LIMITE LIQUIDO
INo. De Golpes 33 24 14
Recipiente No 74 42 73
P1 gr. 41,54 35,48 39,38
P2 gr. 31,8 26,82 28,07
P3 gr. 7,99 7,70 6,08
1% Humedad 4O,Y% 4O,J% 01,4%

Límite Liquido % 45,00%

22,52%Límite Plástico %

Indice de Plasticidad °A 22,5%

LIMITE PLASTICO
IKeclplente No LO L4
P1 gr. 20,70 19,9
P2gr. 18,36 17,64
P3 gr. 7,76 7,80
% Humedad 22,08% 22,97%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.SC.

10 20
30 NUMERO DE GOLPES

52,00%

51,50%
51,00%
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ANEXO 3

ENSAYOS DE PENETRACiÓN CON CONO

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-03



PDC 4-3-1

DIAGRAMA ESTRUCTURAL

Húmero PDC (mm/Golpe)
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PDC 4-3-2

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Húmero PDC (mn/Golpe)
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PDC 4-3-3

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Número PDC (mm/Golpe)
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ANEXO 4

MEMORIAS DE CÁLCULO

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-03



• PORTLAND CEMENT ASSOCIATION METHOD
Metric Units English Units

CONCRETE DATA

Modulus of Rupture MR 41,00 kg/cm2 583,16 psi
Thickness H 19,10 cm 7,52 in
Modulus of Elasticity E1 273000 k/cm2 3.900.000 psi
Unit Weight WT 2.130 kg/m3 133 pcf
Coef. of Thermal expansion CT 3,60E-06 ¡OC 2,00E-06 ¡OF
Poisson's ratio u 0,15 0,15
Radius of Relative Stiffness I 74,81 cm 29,45 in
Coefficient of Variation CV 0,15 0,15

PAVEMENT DATA

Total Width Tw 3,50 m 11,48 ft
Numbers of Lanes NI 1,00 m 3,28 ft
Width Lane W 3,66 m 12,01 ft
Slab Length SI 3,50 m 11,48 ft
Concrete Shoulders Sh No (yes orno)

Doweled Joints Dj Ves (yes orno)

Tie Bars Tb Ves (yes orno)

Annual Growth Rate Tea 0% O %
Desing Period DI2 20 Years 20 Years
Drying Shrinkage Coefficient Lse 0,0002 0,0002

FOUNDATION PAVEMENT STRUCTURE

C.B.R. CBR 6,00 % 6,00 %
K on TOI2off Sub Base K 5,21 k/cm2 187,83 pci
Sub Base Type ( Choisse Untreated or Treated ) = Treated
Untreated Sub Base Depth cm in

Elastic Module k/cm2 psi
Treated Sub Base Depth 15 cm 5,91 in

Elastic Module 3500 k/cm2 50000,00 psi
Coefficient of Friction Between Sub Base and Slab 0,65

ENVIROMENTAL DATA

Mean Annual Wind Speed 10,00 kph 6,22 mph
Mean Annual Temperarure 17,00 62,60 °F
Mean Annual Precipitation 210,00 cm 82,68 in

A. C. 1. PROYECTOS S. A. 21/11/2004
CONTRATO IDU 259-2003

VfA 04-03



liD PORTLAND CEMENT ASSOCIATION METHOD
PCA 1984

AXLE BYLSF CONCRETE FATIGUE ANALlSYS CONCRETE EROSION ANALlSYS
LOAD LSF TOTAL EXPECTED CONCRETE ALLOWABLE FATIGUE CONCRETE ALLOWABLE DAMAGE

1,10 STRESS REPETITIONS STRESS RATIO REPETITIONS PERCENT POWER FACTOR REPETITIONS PERCENT
kíps psi N % N %

Ruputure Module 583,2 SUIll 01 Single Fatigue 91,54% SUIll of erosion Fatigue 4,33%

Tnal Thlckness 7,52 Sub Base Subqrade K 187,83 Doweled Joints Ves

Doweled Joints Ves Concrete Shoulders No Concrete Shoulders No

SINGLE AXLES
19,80 21,78 318 131.400 0,545 143,542 91,5% 29,!.~__.._.. ~~3,--.0_35. 7_3_1 4-'.,_3°'-'-Vo

Portland Cement Association Method PCA 1984
AXLE BYLSF CONCRETE FATIGUE ANALlSYS CONCRETE EROSION ANALlSYS
LOAD LSF TOTAL EXPECTED CONCRETE ALLOWABLE FATIGUE CONCRETE ALLOWABLE DAMAGE

1,10 STRESS REPETITIONS STRESS RATIO REPETITIONS PERCENT POWER FACTOR REPETITIONS PERCENT
kips psi N % N %

Ruputure Module 583,2 Sum of Single Fatigue 0,00% Sum of erosron Fatigue 0,00%

TANDEM AXLES
Unlimit!=l~. 0,0%_

Total Concrete Fatigue = 91,5% Total Erosion Fatigue = 4,3°,0

A. C. 1. PROYECTOS S. A. 21/11/2004
CONTRATO IDU 259-2003

VIA04-03



VíA 04-03

DISEÑO DE PAVIMENTO MÉTODO AASHTO

R 90%

ZR -1,282
So 0,45
Po 4,2
Pf 2,5
SN 2,9

Módulo de la subrasante (psi) 9000
N requerido 5,00E+05
N admisble 5,12E+05

COEFICIENTES DE CAPA

CONCRETO ASFÁLTICO 0,35
BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 0,18

SUBBASE GRANULAR 0,11

COEFICIENTES DE CAPA
CONCRETO ASFÁLTICO 0,35

BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 1,00
SUBBASE GRANULAR 1,00

CAPA ESPESOR (cm)

CONCRETO ASFÁLTICO 7,5
BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 15,0

SUBBASE GRANULAR 20,0

SN 3,0

Página 3 de 3
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ANEXO 5

REGISTRO FOTOGRÁFICO

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-03
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ESTUDIOS Y DISEÑOS PARA LA CONSTRUCCiÓN YIO EVALUACiÓN PARA

REHABILITACiÓN DE ACCESOS A BARRIOS Y PAVIMENTOS LOCALES-
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PAVIMENTOS
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MPROYECT~~ A.CJ. PROYECTOS S.A.

PROYECTO: ESTUDIO Y DISEÑO DE VIAS PAVIMENTOS LOCALES GRUPO 2
ESPECIALIDAD: ESTUDIOS DE SUELOS
DOCUMENTO: IDU-259-GT-E-L\ -'-{ !\U0, \-\\~ $\JI\.Ó<L\~NlrL

HOJA DE

REV. No. 0.0 OBSERVACIONES REV. No. OBSERVACIONES
CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE

REVIS/ON (Confirmar su conveniencia para satisfacer las necesidades del Cliente)

CRITERIOS DE REVISION:

1. Se realizó el inventario de daños de la vía para los casos /
en que se requiere?
2. Se aplicó correctamente el procedimiento de ensayos de /laboratorio?

3. Se realizaron la cantidad y tipo de ensayos establecida en /
la rnetodoloqla?

4. Se identifican los resultados de laboratorio de tal forma
/

[que permitan la trazabilidad de los mismos para cada vía?

RESPONSABLE: Ing. f.. Cervantes
- yo,FIRMA:

FECHA: ¿1-/\\ (oY
VERIFICACION (Confirmar que los resultados del diseño cumplen con los requisitos de entrada)

CRITERIOS DE VERIFICACION:

/'

1. Existe coincidencia entre el registro de campo de los v/'/
apiques, los ensayos de laboratorio, los perfiles
estratioráñcos definitivos y las conclusiones del estudio?
2. Las recomendaciones para la rehabilitación de cada vía VV
corresponde con el inventario de daños y los resultados de
los ensayos de laboratorio de suelos.

RESPONSABLE: IngÁ AJ¡nanza

FIRMA: LA-/"~
FECHA: 'GLJ(\(ÚY
VALlDACION (Confirmar que cumple con los requisitos para su aplicación o uso)

CRITERIOS DE VALlDACION

1. Aprobación de Interventoría

2. Aceptación del Cliente

,RESPONSABLE:

FIRMA:

FECHA:



A.CJ. PROYECTOS S.A.

PROYECTO: ESTUDIO Y DISEÑO DE VIAS PAVIMENTOS LOCALES GRUPO 2
ESPECIALIDAD: DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
DOCUMENTO: IDU-259-GT-E~~l..\ J\;L\W"If'U>I ~\JR.OQ\~~L

HOJA DE

IREV. No. 0.0 OBSERVACIONES IREV. No. OBSERVACIONES
CUMPLEINOCUMPLEI I CUMPLEINOCUMPLEI

REVIS/ON (Confirmar su conveniencia para satisfacer las necesidades del Cliente)

CRITERIOS DE REVISION:

11 Son ~rlo~,,~rI~~ los criterios para la selección de la j
I de soporte del suelo de cada una de las vías

( . ELANALlSISECONOMICODE

realizaron los diseños para las alternativas de
LASALTERNATIVASSE

2. Se MUESTRAENEL DOCUMENTO
previstas en la ala DEPRESUPUESTOS

13. Los resultados del número de ejes equivalentes en el /período de diseño corresponde con la tipología, uso y tráfico
actual de la vía.

4. Las alternativas de pavimentos diseñados corresponden a I
[las _" .de rehabilitación

RESPONSABLE: Ing. fi Cervantes

!FIRMA: re
CHA: IL~JI\!úl1

VERIFICAC/ON (Confirmar que los resultados del diseño cumplen con los requisitos de entrada)

CRITERIOS DE VERIFICACION:

1. Los resultados definitivos del diseño de pavimento para V
~

cada alternativa corresponde con los diseños existentes de
[vías con caracteristicas similares.

2. Se tomaron los datos correctos de TPD cada 15 minutos, ~
la tasa de proyección y la composición porcentual del tráfico
según el estudio de tránsito. ~

RESPONSABLE: Ing.,M.' All]anza 11
IFIRMA

tA-/0-j
FECHA:

'1.1.../\\ !u'-\
VALlDAC/ON (Confirmar que cumple con los requisitos para su aplicación o uso)

ICRITERIOS DE \/b,UDb,CION

11 Aprobaclói de" ue ventor ra

12.1\ del Cliente

RESPONSABLE:

FIRMA:

FECHA:
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1. INTRODUCCiÓN

En el siguiente informe se presentan y describen cada una de las actividades

realizadas tanto en campo como en laboratorio y los resultados y

conclusiones de los estudios e investigaciones de suelos efectuados para el

diseño del pavimento de una vía localizada en el Barrio Altamira Sur oriental,

en cumplimiento del Contrato IDU 259-2003 "Estudios y Diseños para la

construcción y/o evaluación para rehabilitación de accesos a barrios locales -

Programa de pavimento locales Grupo-2", suscrito entre el IDU y A. C. lo

PROYECTOS S. A.

La vía se encuentra ubicada en el sur de la ciudad y se desarrolla en la

Localidad de San Cristóbal. En el siguiente cuadro se presenta la

nomenclatura de la vía:

Cuadro 1.1. Nomenclatura de la vía

Nomenclatura De Hasta

CL43 A S KR 11 E AK 13B E

Los estudios geotécnicos para el diseño del pavimento se efectuaron para

cumplir con los objetivos que se presentan en forma resumida, a

continuación:

• Mediante una evaluación superficial, determinar las condiciones

actuales de la estructura existente

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-04 1



~A.C.l.
~PROYECT~~

• Con la ejecución de investigaciones de campo y ensayos de

laboratorio, determinar las condiciones físicas y mecánicas de las

diferentes capas que conforman la estructura actual del pavimento y

de la subrasante de la vía.

• Definir la solución de rehabilitación más apropiada para el pavimento,

teniendo en cuenta las condiciones actuales de la vía, la subrasante,

condiciones topográficas, condiciones de drenaje, etc.

• Con base en el tráfico que se espera durante un periodo de diseño de

20 años, presentar dos alternativas de diseño del pavimento

• Determinar la estructura para los andenes
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2. LOCALIZACiÓN Y DESCRIPCiÓN DEL PROYECTO

Tal como se. enunció en la introducción, la vía estudiada se encuentra

ubicada al sur de la ciudad y se desarrolla en el barrio Altamira Sur oriental,

perteneciente a la Localidad de San Cristóbal.

En la Figura 2.1 se presenta un plano con la localización del proyecto.

2.1 Características geométricas

La vía estudiada presenta las siguientes características:

TPD actual: 211

Tipo de terreno: ondulado

Número de calzadas: 1

Número de carriles por calzada: 2

Pendiente Longitudinal Máxima: 22.19%

Abscisas: KO+OOOa KO+50.68

2.2 Características climáticas

En general, el clima de la Sabana de Bogotá, está influenciado por el

desplazamiento de la zona de Convergencia Intertropical que interviene en el

régimen pluviométrico, además, por encontrarse la ciudad de Bogotá en la

cordillera oriental, el comportamiento de las lluvias pertenece al tipo de

circulación Valle-Montaña.
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La temperatura promedio anual es del orden de 14.8° con un máximo

promedio de 21.6° y mínimo promedio de 5.3°.

Los meses más lluviosos corresponden a abril y mayo en un primer periodo y

septiembre y octubre en el segundo.
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3. INVESTIGACIONES REALIZADAS

Para cumplir con los objetivos establecidos, se llevaron a cabo trabajos de

campo y ensayos de laboratorio, los cuales se describen a continuación:

3.1Trabajos de campo

Como parte de los trabajos de campo, se efectuó una inspección visual de la

calzada para definir las condiciones actuales de la vía y se realizaron apiques

localizados en promedio cada 50 m, los cuales se llevaron hasta una

profundidad tal que se conociera la subrasante. La localización de los

apiques se presenta en el Formato Técnico FT-259-4-04-1, incluido en el

siguiente capítulo y su profundidad fue la siguiente:

Cuadro 3.1. Profundidad de apiques

Apique Prof.

No (m)
4-4-1 2.00

4-4-2 2.00

4-4-3 2.00
4-4-4 2.00

4-4-5 2.00

4-4-6 2.00

4-4-7 1.70

4-4-8 2.00
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En cada investigación se elaboró el perfil estratigráfico determinando los

espesores de las diferentes capas encontradas y registrando el nivel freático

si se llegase a encontrar. Por otra parte, se efectuaron ensayos de

penetración con el cono de Yoder, el cual consiste en hincar el cono de

penetración mediante la caída libre de un martillo de 8.0 Kg de peso,

registrando la cantidad de golpes que se requiere para penetrar cierta

profundidad del estrato estudiado. Con los resultados obtenidos, se pudo

determinar de manera indirecta el valor del CBR de la subrasante.

Los datos obtenidos de campo fueron valorados y procesados mediante el

programa POC, del paquete INPACO, de la Universidad del Cauca y el

Instituto Nacional de Vías.

La correlación empleada para el cálculo del CBR fue la de TRRL, la cual

corresponde a:

CBR = 302 * (POCr1.057

Los valores así obtenidos, sirvieron para determinar en forma indirecta la

resistencia de la subrasante a lo largo de la vía

El registro de los apiques se incluye en el Anexo 1 y los resultados de los

ensayos de penetración con cono en el Anexo 3

3.2 Ensayos de laboratorio

En cada apique se recuperaron muestras representativas de las diferentes

capas encontradas y sobre dichas muestras se realizaron ensayos de

laboratorio que consistieron en:

• Obtención de la humedad natural
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• Granulometría por tamizado, incluyendo lavado sobre tamiz No. 200

• Límites de consistencia (líquido y plástico) sobre material que pasa el

tamiz No. 40.

• CBR inalterado natural

• CBR inalterado sumergido

El detalle de los ensayos de laboratorio realizados se presenta en el Anexo 2.
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4. CARACTERíSTICAS GEOTÉCNICAS

4.1 Geología

En la Sabana de Bogotá se presentan afloramientos de rocas sedimentarias

de origen marino y continental, con edades entre el cretáceo y el terciario y

depósitos sedimentarios de edad pleistoceno a reciente. En orden

cronológico, de la más antigua a la más reciente las unidades geológicas

son: Formación Chipaque, Grupo Guadalupe, Formación Guaduas,

Formación Cacho, formación Bogotá, Formación Arenisca La Regadera,

Formación Usme, formación Tunjuelo y Formación Sabana.

4.2 Estabilidad de los taludes

El proyecto se desarrolla en una zona no hay cortes y terraplenes por lo cual

no se requiere de un estudio de estabilidad.

4.3 Estado actual de las calzadas

La vía se encuentra con un pavimento rígido deteriorado, con grietas y

fisuras de forma generalizadas.

4.4Perfiles estratigráficos

De las investigaciones realizadas, tanto de campo como de laboratorio, se

presenta a continuación las características de cada una de las capas

encontradas a lo larga de la vía:
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4.4.1 Concreto Rígido

Se encuentra a lo largo del proyecto y su espesor varía entre 0.12 y 0.14 m.

Su deterioro superficial es generalizado.

4.4.2 Capa de granular

Conformada por Grava limo-arcillosa de espesores variables entre 0.27 y

0.55m de humedad media.

Descripción: Grava limo-arcillosa.

% pasa No 4:37-59%

% pasa tamiz No 200: 14-36%

Límite líquido: NL-33%

índice de plasticidad: NP-9%

Humedad natural: 8.4-13%

Clasificación U. S. C predominante: GM-GC.

Clasificación AASHTO predominante: A-2-4 y A-1-b

4.4.3 Subrasante

Conformada por arcilla y limo arcilloso de consistencia media.

Descripción: Arcilla y limo arcilloso.

% pasa No 4:100%
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% pasa tamiz No 200: 56-99%

Límite líquido: 24-49%

índice de plasticidad: 7-32%

Humedad natural: 12-50%

Clasificación U. S. C predominante: CH y MH.

Clasificación AASHTO predominante: A-7-6 YA-7-5

CBR de cono: 3.8-13.1 %

CBR inalterado en condiciones de humedad natural: 2.2-3.8%

CBR inalterado sumergido: 2.3-3.4%

4.5Capacidad de soporte

La capacidad de soporte de la subrasante se definió en términos de CBR,

para lo cual se efectuaron ensayos de penetración con cono en los cuales se

obtuvieron valores variables entre 3.8 y 13.1%. Los ensayos de CBR

inalterado en condiciones de humedad natural varían de 2.2-3.8 % y saturado

de 2.3-3.4%.

De acuerdo con lo anterior se adopta un valor de CBR de diseño de 3.0%.

En el Formato Técnico FT-259-GT-4-04-1 se presentan la localización de los

apiques y los perfiles estratigráficos y en el Formato Técnico FT-259-GT-4-

04-2, el resumen de los resultados de la investigación geotécnica
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5. TRÁNSITO

Para la determinación de la estructura del pavimento, se tuvo en cuenta el

tráfico vehicular estimado para los próximos 20 años. Para tal efecto, se

emplearon los datos obtenidos en los análisis y cálculos efectuados en el,

Estudio de Tránsito, Capacidad y Niveles de Servicio, realizado para este

proyecto por ACI Proyectos S. A.

En las memorias de cálculo, se presenta el detalle de las proyecciones

Para efectos de diseño en pavimento rígido, se empelará la metodología de

la PCA. Por este motivo, se tendrá en cuenta la carga por eje de cada

vehículo comercial de acuerdo con el siguiente cuadro:

Cuadro 5.1. Peso por eje en vehículos comerciales (KN)

Tipo de vehículo
Eje 1

Eje 2 Eje 3

comercial Simple Tándem Tándem Trídem

Buses y busetas 90 - - -
Buses

No se 95 - - -
alimentadores

consideraC2p 80 - - -
el ejeC2g 90 - - -

direccional
C3-C4 - 230 - -
C5 - 200 200 -
>C5 - 200 - 240
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El eje direccional no se tiene en cuenta pues este aplica una carga mínima,

inferior a 50 KN.

Con base en lo anterior, el número de repeticiones de cada eje para los

diferentes tramos será el siguiente:

Cuadro 5.2. Número de repeticiones esperadas para cada tipo de eje,

por carril

Tipo de eje Carga por eje (KN) Repeticiones

80 46971

Simple 90 126833

95 205273

200 11018
Tándem

230 O

Trídem 240 O

Para efectos de diseño del pavimento flexible, se emplearon los siguientes

factores de daño:

Cuadro 5.3. Factores de daño para cada tipo de vehículo comercial
Tipo Vehículo Factor de daño

Buses 0.90

Buses alimentadores 2.50

Camión C-2p 1.14

Camión C2-g 3.96

Camión C3-C4 5.00

Camión C5 4.34

Camión >C5 6.26
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Con estos valores de factor de daño, el número de ejes equivalentes será:

N= 1.00 * 106

Ver Memoria de cálculos.
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6. DISEÑO DE PAVIMENTO

Con base en los análisis realizados, incluyendo los resultados de laboratorio

y las características de la vía y el tráfico, se presenta a continuación la

solución de la rehabilitación y el diseño del pavimento

6.1 Solución de Rehabilitación

La solución para la rehabilitación de la vía consiste en su reconstrucción

total, teniendo en cuenta lo siguiente:

• La estructura actual presenta un deterioro generalizado

• La capa granular existente no cumple con especificaciones

• El diseño geométrico establece que se mantendrá la rasante actual,

por lo cual se hace necesaria la excavación en un espesor equivalente

a la estructura del pavimento.

6.2 Diseño de pavimento

Se presentarán dos alternativas de diseño a saber:

• Losas de concreto de módulo de rotura de 4.3 Mpa a los 28 días

apoyadas sobre una capa de suelo cemento de resistencia a la

compresión a los 7 días de 2.1 MPa y un espesor de 200 mm
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• Pavimento de tipo flexible

Para la determinación del espesor de las losas se empleó el método de la

PCA, el cual se describe a continuación:

6.2.1 Consideraciones generales del método de la PCA

El método de la PCA tiene en cuenta las siguientes consideraciones:

• Además de involucrar las consideraciones analíticas obtenidas por

Westergaard, Pickcett y Ray, tiene en cuenta los resultados y el

funcionamiento observados en pruebas experimentales de la AASHTO

y modelos a escala como el ensayo de Arlington.

• Este método tiene en cuenta además del grado de transferencia de

carga entre losas, el efecto de usar bermas ligadas al pavimento, las

cuales reducen los esfuerzos de flexión y las deflexiones producidas

por las cargas de los vehículos

• Se tienen en cuenta dos criterios de diseño: A) Fatiga, con el cual se

garantiza que los esfuerzos del pavimento producidos por la acción

repetida de las cargas se encuentren dentro de límites de seguridad y

que se presente la fatiga por agrietamiento. B) Erosión, para limitar el

efecto de deflexión en los bordes de las losas, juntas y esquinas y con

ello controlar la erosión del suelo de fundación y de los materiales de

las bermas. Este criterio es necesario pues fallas como el bombeo, el

desnivel de losas y el deterioro de bermas son independientes de la

fatiga.
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6.2.2 Factores de diseño

Una vez de elegir el tipo de pavimento por construir, la subbase sobre la cuál

se apoyarán las losas, tipo de transferencia de carga entre losas y la

presencia o no de bermas se deben tener en cuenta los siguientes factores:

6.2.2.1 Resistencia del concreto a la flexión

Se tiene en cuenta para el procedimiento de diseño por el criterio de fatiga y

con él se controla el agrietamiento del pavimento bajo la acción repetida de

cargas vehiculares. Para este caso se utilizarán losas de concreto con una

resistencia a la flexión, medida por ensayos de módulo de rotura a los 28

días de 4.3 MPa

6.2.2.2 Capacidad de soporte de la subrasante

Se mide en términos del módulo de reacción (K), el cual se puede estimar

con el CBR, ya que no es indispensable determinar el valor exacto del

módulo K, ya que variaciones no muy grandes de él, prácticamente no

afectan los espesores de pavimento.

Para un valor de CBR de 3.0% y una base estabilizada con cemento de 15.0

cm de espesor, se tiene un valor de K combinado de:

KCombinado= 4.19 Kg/cm2

6.2.2.3 Tránsito

Se tendrán en cuenta el número y la magnitud de las cargas por eje que se

esperan durante el periodo de diseño, los cuales fueron calculados en el

capítulo anterior.

6.2.2.4 Factor de seguridad de carga
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El método de diseño exige que las cargas reales esperadas se multipliquen

por un factor de seguridad de carga. Para este caso se adopta un valor de

factor de seguridad de carga (Fsc) de 1.1

6.2.3 Resultados obtenidos pavimento rígido

En el Anexo 4 se presenta la memoria de cálculo para la determinación de

los espesores de losa requerido.

La estructura recomendada será:

Losa de concreto de MR=4.3 Mpa: 210 mm

Capa granular de suelo cemento, con una resistencia a los 7 días de 2.1

Mpa: 200 mm

Para el diseño del pavimento flexible se utilizará la metodología desarrollada

por la AASHTO

6.2.4 Consideraciones generales del Método AASHTO

Después de muchos años de investigación, la AASHTO, definió una

metodología de diseño, en la que ha integrado varios factores o variables

entre las cuales se encuentran:

6.2.4.1 Tránsito

Representado por el número de ejes equivalentes de 8.2 toneladas que

utilizarán la vía en el carril de diseño durante un período determinado de

tiempo.

De acuerdo con el cálculo presentado en el capítulo anterior, el valor del

número de ejes equivalentes durante el periodo de diseño será:
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N = 1.00 * 106

6.2.4.2 Confiabilidad

Se refiere al nivel de probabilidad que tiene una estructura de pavimento

diseñada para durar a través del período de análisis, tomando en cuenta las

posibles variaciones del tráfico previstas así como las del modelo de

comportamiento AASHTO, proporcionando un nivel de confiabilidad R que

asegure que las secciones del pavimento duren el período para el cual fueron

diseñadas. De acuerdo con el tipo de vía, el valor adoptado de confiabilidad

es del 90% con el cual el valor de Desviación Normal Zr será de -1.282.

6.2.4.3 índice de servicio:

Es la habilidad específica de una sección de pavimento para servir al tráfico.

Para efectos del diseño se utiliza el valor de ~PSI que se define como:

~PSI = Po - Pf

siendo

Po: índice de serviciabilidad inicial=4.2

Pf: índice de serviciabilidad final=2.5

6.2.4.4 Caracterización de los Materiales de las Capas de Pavimento:

Las diferentes capas que conforman la estructura del pavimento están

caracterizadas por el "Coeficiente de Capa" que corresponde a una medida

de la habilidad relativa de una unidad de espesor de un material dado para

funcionar como componente estructural del pavimento.

El coeficiente de capa para cada material será:
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Cuadro 6.1. Coeficientes de capa empleados en el diseño del pavimento

Tipo de material Coeficiente de capa (a¡)

Concreto asfáltico tipo MDC-2 0.35

Concreto asfáltico tipo MDC-1 0.35

Capa granular tipo base estabilizada con cemento 0.18

Capa granular tipo subbase 0.11

6.2.4.5 Coeficiente de drenaje

Por las condiciones topográficas del terreno y las características de los

materiales que se van a utilizar en las capas, se emplearán los siguientes

coeficientes de drenaje:

Cuadro 6.2. Coeficientes de drenaje empleados en el diseño del

pavimento

Tipo de material Coeficiente de drenaje (mi)

Concreto asfáltico tipo MDC-2 1.0

Concreto asfáltico tipo MDC-1 1.0

Capa granular tipo base estabilizada con cemento 1.0

Capa granular tipo subbase 1.0

6.2.4.6 Módulo de la subrasante

De acuerdo con lo descrito en el capítulo 4, el CBR de diseño corresponde

3.0%

El módulo de la subrasante se obtuvo con base en la ecuación de la

AASHTO:
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ESBR = 1500*CBR (psi), con la cual,

ESBR = 1500*3.0 = 4500 (psi)

6.2.4.7 Número estructural (Sn)

El número estructural requerido para el período de diseño se obtiene con

base en la siguiente ecuación:

Log(N) = ZR*So+9.36*log(SNr+1 )-O.20+(L'.PSI/(4.2-1.5)/(0.4+1094/(SNr+1 )519) +2.32*log(ESBR)-607

en la cual,

N: Número de ejes equivalentes

ZR: Desviación normal que depende del nivel de confiabilidad R=-1.282

So: Desviación estándar total=0.45

SN: Número estructural requerido (")

~PSI: Po - Pf

ESBR = Módulo de resiliencia de la subrasante

6.2.5 Resultados obtenidos - Método AASHTO

En las memorias de cálculo se incluye el detalle de la determinación de los

espesores de cada capa

El número estructural requerido será de:

Sn = 4.20"

El cual se obtiene con la siguiente estructura:
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Capa de rodadura en concreto asfáltico tipo MDC-2: 60 mm

Base asfáltica en concreto asfáltico tipo MDC-1: 70 mm

Base estabilizada con cemento: 200 mm

Subbase granular: 250 mm

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-04 21



~A.C.l.
~ PROYECT~f.

7. ESPECIFICACIONES

Las diferentes capas que conformarán la estructura del pavimento, deberán

cumplir con los siguientes requerimientos:

7.1 Concreto hidráulico

Las losas de concreto hidráulico tendrán un módulo de rotura de 4.3 MPa.

Los materiales por emplear, como son cemento, agua, agregado fino y
agregado grueso, deberán cumplir con los requerimientos establecidos en el

artículo 500 de las Especificaciones Generales de Construcción de

Carreteras del Instituto Nacional de Vías.

7.2Suelo cemento

La capa de suelo cemento deberá cumplir con todos los requerimientos

establecidos en el artículo 341 de las Especificaciones Generales de

Construcción de Carreteras del Instituto Nacional de Vías.

7.3 Capa granular tipo Subbase granular

La capa granular tipo subbase, deberá cumplir con las

especificaciones establecidas en las normas IDU
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7.4 Capa de concreto asfáltico

Los materiales por emplear en la construcción de las capas de base asfáltica

(MDC-1) y rodadura (MDC-2) deberán cumplir con las Normas de

construcción del INV - 1996, artículo 450
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La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2: 1.
La ranura inicial de 3 mm. para debilitar la sección deberá ser hecha en el
momento oportuno para evitar el agrietamiento de la losa. la pérdida de
agregados en la junta. o el desportilla miento. El corte adicional para formar el
depósito de la junta deberá efectuarse cuando menos 72 horas después del

,1 ' vaciado .

Ver detalle de construcción de la junta 1-

D)2 D/31 ~ Pasajuntas. redondo liso
engrasadas en toda su longitud

O 1 / (ver nota 9)

/
L/2 L/2

I I I

0= ESPESOR DE LA LOSA DE PAVIMENTO -

I I
I

CORTE Y SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCION TRANSVERSAL
CON PASAJUNTAS (TIPO 1)

1-

1-

DETALLE DE CONSTRUCCION DE LA JUNTA

Junta sellada con silicón
6mm +1.5 /

·1 l· /
~~~).IT~lill~~-'I~,~-------

31 m Sello de plástico no adherente de polietileno ( 9mm de1~ diámetro ±1.5)0/3

1 L-

3mm
• I l·

FIGURA 7.1~A.C.l.
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FIGURA 7.2

-

I
I I

CORTE Y SELLADO DE JUNTA LONGITUDINAL DE
CONSTRUCCIÓN CON PASAJUNTAS (TIPO 2)

Ver detalle de construcción de la junta

-~----.--------I-¡---,/.-- _I 2c
T
mW

D/2 Barra de amarre corrugada1 ....•..__"--/ (ver nota 10)D

1

45cm 45cm
1 1

1-

D= ESPESORDE LA LOSA DE PAVIMENTO

DETALLE DE CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA
6mm +1.5

·1 l·~J~rm~m~~~l~r---------
Junta sellada con silicón

20m Sello de plástico no adherente de1 polietileno ( 9mm de diámetro ± 1.5)

1-

-

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2: 1.
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FIGURA 7.3
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I 1

CORTE Y SELLADO DE JUNTA TRANSVERSAL DE
CONSTRUCCIÓN

CON PASAJUNTAS (TIPO 3)

I /".r--.----~------~
D
l
2 2r

m
U Pasajuntas, redondo, liso

1__ -+----'/;....

detalle de construcción de la junta

:::-D

r---- Plano de construcción formado
por cimbrado

23cm 23cm
I I

1-

D= ESPESOR DE LA LOSA DE PAVIMENTO

DETALLE DE CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA

6mm +1.5
• I 1·-~~)-,rrr1~~~--~I~~---------

---Junta sellada con silicón

20m Sello de _pJásticono adherente de1l-. polietileno ( 9mm de diámetro ± 1.5)

1-

-

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2:1.
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JUNTA DE EXPANSIÓN TIPO 4

JUNTA DE EXPANSION CON DOVELAS (TIPO 4A)
Acero liso f = 240 MPa

JUNTA DE EXPANSION SIN DOVELAS (TIPO 4B)

DETALLE DE LA JUNTA

Durante la Construcción
m

4.27cm

L
Baker rod
de 3/4"

4.27cm

1
D-4.27

1

Cuando se tenga la losa conformada, se procederá a retirar el icopor de la parte
superior y se construirá la estructura de sello.
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CANASTAS PASAJUNTAS EN JUNTAS TRANSVERSALES DE
CONTRACCIÓN

ancho de canastilla = ancho de losa1------------11
15cT¡ I ' ancho de canastilla menos 30cm • I ¡15cm

VISTA EN PLANTA

VER NOTA 9

r/J de barras pasajuntas I I
según proyecto ~ extremo sin soldadura +

n/ ~ 1/8" de claro.,r~III=---------------------~~\"\'1

-1 [' "~ '\ ~3/16 \\ soldadura de arco
~ 11/'" ~
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CASOS ESPECÍFICOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS
pozos DE INSPECCIÚN

CASO 1: La junta de expansión no concide con la junta longitudinal

Junta longitudinal

Junta longitudinal

Junta de expansi6n

\
- Junta transversal

(ver nota 8)

Junta transversal ----

CASO 2: La junta de expansión coincide con la junta longitudinal
Junta transversal

Junta longitudinal

Junta longitudinal

Junta transversal
1---- (ver nota 8)

Junta de expansión

SUMIDEROS

Junta longitudinal

- Junta transversal
(ver nota 7)

transversal

Junta de ex nsión

Sumidero

FIGURA 7.6
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FIGURA 7.7

1-

11,

MODULACIÓN DE LOSAS

I
L

I
Junta lonaitudinalI (ver nota 10)

rT I
C 1 I I I I I f I I I I I I I I I I I I I I I

l
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

=\
\ Junta transversal

( ver notas 3,4,8 )

NOTAS GENERALES:
1. El ancho de la placa (a) será la mitad de la calzada C/2.

La relación de esbeltez (L/a) deberá estar entre 1.0 - 1.4
Las juntas transversales serán de contracción aserradas con pasajuntas (tipo 1)

2. Donde se termine la fundida del día se construirá una junta transversal de
3. construcción (tipo 3). Esta junta deberá coincidir siempre con una junta
4. transversal de contracción.

La junta longitudinal será de construcción con pasajuntas (tipo 2).
Se emplearon juntas de expansión tipo 4A (con dovelas) cuando se presenten

5. cambios importantes en la dirección de la vía.
6. Para el caso de pozos y sumideros se empleará la junta de expansión tipo 4B.

La modulación de las losas deberá ajustarse a la presencia de obras hidráulicas
7. como pozos de inspección y sumideros de tal manera que la junta transversal
8. coincida con dichas estructuras, manteniendo la relación de esbeltez.

La longitud y diámetro de las barras pasajuntas dependerán del espesor de losa
según el siguiente cuadro:

-

9. -

ESPESOR OEL OIAMETRO OEL LONGITUO SEPARACION ENTRE
PAVIMENTO PASADOR TOTAL CENTROS

(Cm) (Cm) (Pulg) (Cm) (Cm)

16-18 2.22 7/8" 35

19-20 2.54 1" 35 30

21-23 2.54 1" 40 24

24-25 2.54 1" 45 19

-
26-28 2.54 1" 45 15

10. La barra de amarre para la junta longitudinal de construcción será de 90cm de
longitud y 1/2" de diámetro de acero de 420 MPa. Se colocarán 3 por losa.

11. Algunos de los detalles han sido tomados de los Criterios y Especificaciones para
Diseño y Construcción de Pavimentos de Concreto Hidraulico - 2003. ASOCRETO.
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MODULACIÓN EN INTERSECCIONES
Y LOSAS REFORZADAS

refuerzo

Losas que requieren
refuerzo

Pozo

Losas que requieren
refuerzo

1. Todas las losas asimétricas requieren de refuerzo
2. El refuerzo consistirá en varillas (b1/2" cada 25cm en las dos direcciones.
3. El refuerzo se colocará a una distancia de D/3 medida desde la parte superior de la losa.
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8. ANÁLISIS TÉCNICO DE ALTERNATIVAS

Desde el punto de vista técnico las dos alternativas son viables y sus

ventajas y desventajas son las siguientes:

8.1 Losas apoyadas sobre una capa de suelo cemento

Las ventajas y desventajas que se tienen al implementar esta alternativa son

las siguientes:

• Requiere de una profundidad de excavación del orden de 0.41 m

• Si el mezclado se hace en vía, se requiere del empleo de maquinas

mezcladoras rotativas que garanticen un buen mezclado con el

cemento.

• Si se mezcla en planta, se facilita el proceso constructivo

• El material no es fácilmente erosionable, lo cual es favorable para

evitar el fenómeno de bombeo en las losas

• En época de lluvias el rendimiento en el proceso constructivo se ve

diezmado

• Las labores para mantenimiento son mínimas y se requieren en un

lapso considerable de tiempo, aproximadamente cada 5 años

• El costo inicial de inversión es mayor que en el caso de pavimento

flexible
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8.2 Pavimento flexible

Sus ventajas y desventajas son las siguientes:

• Requiere de excavaciones del orden de 0.58 m.

• En época de lluvia los rendimientos de construcción disminuyen

notablemente

• Su costo inicial es menor que la alternativa en pavimento rígido

• Su mantenimiento requiere de labores de parcheo y sello de fisuras

cada 3 años aproximadamente

8.3 Alternativa recomendada

Desde el punto de vista técnico, cualquiera de las dos alternativas

presentadas podrá implementarse, sin embargo, teniendo en cuenta el tipo

de pavimento de las calles aledañas, se recomienda implementar la solución

con pavimento rígido.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los análisis y descripciones anteriores se deducen las siguientes

conclusiones y recomendaciones:

• La vía denominada 4-04, Altamira Sur oriental presenta un pavimento

rígido completamente deteriorado

• La subrasante natural encontrada corresponde a suelos arcillosos de

consistencia media

• Por las condiciones actuales de la vía, se recomienda como solución

de rehabilitación la reconstrucción total de la estructura del pavimento,

que por las condiciones topográficas y los pavimentos existentes en la

zona, se recomienda que sea en concreto hidráulico

• De acuerdo con las características de la subrasante y el tráfico

esperado en el tiempo de diseño, la alternativa para la estructura del

pavimento es la siguiente:

Losa de concreto de MR 4.3 Mpa: 210 mm

Capa granular de suelo cemento, con una resistencia a los 7 días de

2.1 Mpa: 200 mm

• Los diseños presentados tienen como premisa que la vía contará con

un adecuado sistema de drenaje superficial. Para el drenaje

subsuperficial, se deberán colocar, tal como lo muestra la figura 9.1,
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filtros tipo geodrén o similar conectados a los sumideros o pozos de

aguas lluvias. Estos filtros se deberán colocar en ambos costados de

la vía.

• De acuerdo con las características de la subrasante, se recomienda

para los ándenes la siguiente estructura

Adoquín: 6.0 cm

Arena: 4.0 cm

Subbase granular: 30.0 cm

• Las conclusiones y recomendaciones presentadas en este informe,

están basadas en investigaciones puntuales realizadas a lo largo de la

vía, por lo cual es factible que durante la construcción se presenten

condiciones diferentes a las consideradas en el presente estudio. En

caso de que esto suceda, se deberá informar a la firma consultora

para recomendar las medidas del caso
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ANEXO 1

REGISTRO DE LOS APIQUES

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-04



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN,

~PIQUE No. 4-4-1 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII43 A S No. 14-14 REVISÓ: F.C.V HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 0.00-0.14 Placa en concreto hidráulico con agrietamientos.

1 0.14-0.27 Alterada 0.14-0.27 Grava limo-arcillosa amarilla de humedad media.

0,50 2 0.27-0.48 Inalterada 0.27-0.48 Grava arcillosa amarilla de humedad media. Con tamaños> 6 ".

1,00

3 0.48-2.00 Alterada
0.48-2.00 Arcilla limosa habana y café de plasticidad media y humedad
baja.

1,50

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE
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CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

APIQUE No. 4-4-2 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII43 A S No. 11A-17 E REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 0.00-0.14 Placa en concreto hidráulico con agrietamientos y hundimientos.

1 0.14-0.27 Inalterada 0.14-0.27 Grava limo - arcillosa amarillo de humedad humedad. Con tamaños >4".

0,50 2 0.27-0.48 Inalterada 0.27-0.48 Arena arcillosa habana de humedad media. Con grava de tamaños> 6".

1,00

3 0.48-2.00 Inalterada
0.48-2.00 Arcilla amarilla-habana de plasticidad alta humedad media y
consistencia blanda a media.

1,50

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

~PIQUE No. 4-4-3 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII43A S. N.11A-86 E REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTR~
DESCRIPCiÓN y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 0.00-0.14 Placa en concreto hidráulico con agrietamientos y hundimientos.

1 0.14-0.42 Inalterada 0.14-0.42 Arena arcillosa amarilla de humead media con tamanos de 5".

0,50
2 0.42-0.81 Inalterada 0.42-0.81 Grava arcillosa habana de humedad media con tamanos >5 ".

1,00

3 0.81-2.00 Alterada 0.81-2.00 Limo areno-arcilloso gris - habana con raices finas 'i
1,50 oxidaciones de plasticidad baja y humedad media.

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

~PIQUE No. 4-4-4 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII 43A S No.12-05 REVISÓ: F.C.V HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 0.00-0.14 Placa en concreto hidráulico con agrietamientos y hundimientos.

1 0.14-0.55 Inalterada 0.14-0.55 Grava limosa habana de humedad alta. Con tamaños > 4".0,50

1,00 2 0.55-1.37 Alterada 0.55-1.37 Arcilla limosa habana - amarilla de plasticidad media a alta \
humedad media.

1,50

3 1.37-2.00 Alterada 1.37-2.00 Arena arcillosa amarilla de humedad media.

2,00

2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

!APIQUENo. 4-4-5 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII 43A S No 12A-42 E REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 0.00-0.14 Placa en concreto hidráulico con agrietamientos y hundimientos.

1 0.14-0.35 Inalterada
0.14-0.35 Grava limosa amarilla de humedad media, con tamaños de 5".

0,50 0.35-0.66 Arcilla amarilla ocre de plasticidad alta, humedad media a alta y
2 0.35-0.66 Inalterada consistencia blanda a media.

1,00

3 0.66-2.00 Alterada 0.66-2.00 Arcilla habana de plasticidad alta y humedad media.
1,50

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

~PIQUE No. 4-4-6 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII 43A S No.12B-33 E REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF·lm) TIPO

0,00 0.00-0.14 Placa en concreto hidráulico con agrietamientos y hundimientos.

1 0.14-0.50 Inalterada
0.14-0.50 Grava limo-arcillosa amarilla de humedad media, con tamaños

0,50 de4".

1,00 2 0.50-1.48 Inalterada 0.50-1.48 Arcilla limosa amarilla ocre de plasticidad media, humedad baja
y consistencia blanda a media.

1,50

3 1.48-2.00 Alterada
1.48-2.00 Arcilla limosa gris verdosa de plasticidad media a alta y humedad
media.

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

!APIQUE No. 4-4-7 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII43 A S No. 13 A-05 REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 0.00-0.14 Placa en concreto hidráulico con agrietamientos.

1 0.14-0.45 Alterada 0.14-0.45 Grava limosa café de humedad media, con tamanos 4".
0,50

1,00
2 0.45-1.70 Alterada 0.45-1.70 Grava arcillosa habana-amarilla de humedad alta, con

sobretamanos > 6".

1,50

1.70 FIN DEL APIQUE - FORMACION ROCOSA.

2,00



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

APIQUE No. 4-4-8 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII43ASN.13BE REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 0.00-0.12 Placa en concreto hidráulico con agrietamientos.

1 0.12-0.47 Inalterada 0.12-0.47 Grava limo-arcillosa amarilla de humedad media, con sobre
tamaños >4".

0,50

2 0.47-1.24 Inalterada
0.47-1.24 Limo arcilloso café oscuro de plasticidad alta, humedad media y

1,00 consistencia blanda.

1,50

3 1.24-2.00 Alterada
1.24-2.00 Limo arcilloso café claro de plasticidad alta y humedad alta.

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE



~A.C.l.
~PROYECT~f

ANEXO 2

DETALLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-04



A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF.:

___ ~ID:.::U:..:-2::::5:::..9-O:::3::.....-SECTOR:

IZQUIERDO

__ ~S~A~N~C~R~IS~TO~B=A~L~FECHA

DESCRIPCION:

05-May-04

Calle 43A Sur No. 1MARGEN
0,14/0,27 m

RECEBO

HUMEDAD NATURAL
P1 3406

P2 3154

P3 117,6

GRADACION
P1= 3.036,4 P2= 2.604,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2" 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2"1/2" 0,0 0,0 100,0

2" 434,0 14,3 85,7

1112" 200,0 6,6 79,1

1" 536,0 17,7 61.5

3/4" 208,0 6,9 54,6

3/8" 280,0 9,2 45,4

4 262,0 8,6 36,8

10 202,0 6,7 30,1

40 140,0 4,6 25,5

200 342,0 11,3 14,2

FONDO 432,4 14,2

%HUM 8,3

limite liquido 20,70%

Limite Plástico 14,49%

índice Plasticidad 6,2%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (lDU)

Grava ('lo) 63,2

Arena ('lo) 22,5

Finos ('lo) 14,2

Giasificacion U S G. 6\-\·-6C
Clasilicacion MSHTO 8-'2-4

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART US.A

3" 2" 1 112" 1" 3/4" No 403/8' No 10No 4 No 200

1\ +-
~

I
I ~

I 1\
I \t-,

"<,

i .

'.

¡.... I

: 1'---•...•.... I
i

: r-rl--
: r---

,:
•

----- •
.: t

II

o
ooog 76250.838.1 25.4 0,42 O,F!

FINAMEDIAGRUESA
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OBSERVACIONES
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aA.e.l.
PROYECTOS

IUL

A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

IDU-259-03 SECTOR:
-=C'-;al:-le-:-43""'A:-CS=-u-r:-;"No-.-:-14-:-_-:1:-;4-...:.=..c:....::.:~M.,..:;A~R-=G-;::cEN:-;-------:I=ZQUIERDO

RECEBO

SAN CRISTOBAL
FECHA 05-May-04

LIMITE LIQUIDO
INo. Ue Golpes 33 24 17
Recipiente No 43 21 62
P1 gr. 41,49 41,52 41,63
P2 gr. 35,79 35,50 35,34
P3 gr. 7,08 6,68 6,1
lUlo Humeaaa l!:j,~"lo ZU,~"Io Zl,:J"lo

20,70%Limite Liquido %

14,49%Límite Plástico %

6,2%Indice de Plasticidad %

LIMITE PLASTICO
IReclplente No 119 121
P1 gr. 11,57 11,97
P2 gr. 10,64 10,97
P3 gr. 4,2 4,09
% Humedad 14,44% 14,53%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C.

22.00" ,------,-------¡---....,...-------,---,------,

21.50" t----+I "'--- 'c-r---t----t-----+------+------i

~~
21,00% t----+-----tl- """'-""--t---__+---t-----j

~..................................................................... '"
20.50% t----+-----t----t-~-__+---t-----j

~~
20,OQ°,{, t-----f------l---+------+-""'..---t------1

~""19.50% t---+----!----t---__+---t-"-------j

19,aOuA,.1...-'-0 --'------'--20---t-----L3-0----:ccNUc::ME=R=-cO O=-=E-=-GO::CL=PEc:"S

OBSERVACION

Firma:
Ingeniero



~A.C"L
MPROYECT~ A.C.I. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF.:

____ --.:.ID:::.:U::..·2::::5:.::.9-.::::03~ SECTOR:

Calle 43A Sur No. 14 - 1 MARGEN
0,27/0,48 m

IZQUIERDO

HUMEDAD NATURALGRADACION
P1= 3.134,0 P2= 2.580,0

Tamiz Peso re1enido % Retenido % Pasa

3112' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 258,0 8,2 91,8

1 1/2' 496,0 15,8 75,9

l' 346,0 t1,0 64,9

3/4' 92,0 2,9 62,0

3/8' 172,0 5,5 56,5

4 244,0 7,8 48,7

10 290,0 9,3 39,4

40 214,0 6,8 32,6

200 468,0 14,9 17,7

FONDO 554,0 17,7

___ ~SA~N~C_R_IS_T_O_B_A_L FECHA

DESCRIPCION:

05-May-04

RECEBO

oo

MEDIA

ARENA

P1 3500

P2 3252

P3 118,0

%HUM 7,9

Límite Liquido 22,15%

Límite Plástico 13,49%

índice Plasticidad 8,7%

Especificación Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 51,3

Arena (%) 31,0

Finos (%) 17,7

Clasificacion U. S C. 6c..
Clasificacion AASHTO 8-Z-~

IDO

90
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70

60 -c
V)

-c
o..

50 ur
::J
o

40 *
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ID

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U,SA
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I
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¡--......., i I t:

•

: --- 1-"- r-.l I
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oo
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o
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GRAVA

OBSERVACIONES
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aA•CJ•
PROYECTOS

!lA.

OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

A.C.1. PROYECTOS S.A.

IDU·259·03 SECTOR:
-=C:"Cal::-le-=43-=-A'""'S=-u-r""'No-.-:-147"."""'1;-;4-...:.::..c:....;:.:'7M7::A-==R-=G=EN:-:-------"""'I=ZQUIERDO

RECEBO

SAN CRISTOBAL
FECHA: 05·May·04

LIMITE LIQUIDO
No. LJeGolpes 34 24 15
Recipiente No 131 90 137
P1 gr. 38,29 41,00 37,94
P2 gr. 32,4 34,61 31,43
P3 gr. 3,99 5,87 4,32
% Humedad 20,7% a,Lu/o L4,uu/o

LIMITE PLASTICO
IKeclplente No :,1 lit!
P1 gr. 14,14 14,08
P2 gr. 13,26 13,04
P3 gr. 6,84 5,20
% Humedad 13,71% 13,27%

25.00% ,------,----,-------,-----,-------¡-------,
24.50% t----+---+----t-----t------t---l

24.00%+-----.+---+----+-.----t------t---------j

23.50%t----+~----""'''''--__1_---+_---___t---_t_-----t

23.00% t----+--- "--"k:c----+_---___t---_t_-----t

22.50%t----+---+I~--"' __+_---___t---_t_-----t
........................................................... ~ .

22.00% +-----+---+----+~-----t------t----¡

21.50% +-----+---+----+--~--"...-t---+------1"~
21.00% +-----+---+----+-----t-"""""'~-.---t---------j

20.50%t----+---+----t----t---~i':c----l

20,00% "---,-0--L------'--20--+------'--30-----:cN'""UM::OE::::ROO-;:O:::-E "'GO"'LP""E:;"S

Límite liquido % 22,15%

Límite Plástico % 13,49%

Indice de Plasticidad % 8,7%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C.

OBSERVACION

Firma:



FL"-13 I ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO I C-259-4-04-01-03

"CIiiA.CJ-I PROYECTOS
LA.

A.C.1. PROYECTOS S.A.

PROYECTO
MATERIAL:
PROFUNDIDAD: 0,27/0,48 m CARRIL:
ABSCISA: .....;....---.:-------

IDU-259-2003 SECTOR: SAN CRISTOBAL

CANTERA:
FECHA:
No Capa 5

12-May-04
Caída: 18 pulg Golpes por Capa' 56 Martillo 10 Lb
Ensayo de Proctor 1 2 3
Peso de la muestra húmeda y molde, 9 7.510 7.716 7.743
Peso del molde, g 3.050 3.050 3.050
Peso de la muestra húmeda, 9 4.460 4.666 4.693
Humedad de moldeo,% 4,5 7,4 10,5
Peso de la muestra seca, 9 4.268 4.343 4.248
Volumén del molde, pies3 2134 2134 2134
Densidad de la muestra seca,gr/cm3 2,000 2,035 1,990

Peso muestra húmeda + recipiente ,g 318,5 247,0 326,7
Peso muestra seca + recipiente,g 306,3 232,1 300,1
Peso recipiente, 9 35,7 31,7 46,4
Humedad de moldeo, % 4,5 7,4 10,5

DENSIDAD g/cm3 Vs Humedad %

2,04 ..•.
~ -r-,2,03

/
V ~,

M 2,02E / \~el
'ti 2,01." / \'ti
"¡¡¡
r::::
111

2,00 1\e ,.. \
1,99

1,98

4 5 6 7 8 9 10 11

Humedad %

HUM. OPTIMA: 7,5% DENS. MAX. 2,036 Gr/ ce

Ing. Residente.



aA•CJ• A.C.I.PROYECTOS S.A.PROYECTOS
lA

FL - 3 I ENSAYO DE DENSIDAD EN EL TERRENO I C-259-04-04-0 1-03

PROYECTO:
SECTOR:

DESCRIPCION:

CALZADA:------------------------------
CAPA No------------------------------
CANTERA:------------------------------

0,27/0,48 m

IDU·259·2003 FECHA:---------------------
PROF. TOMA:---------------------
CARRIL:

Items ABSCISA

Lado

Tipo de material

1 Terreno Peso frasco y arena inicial (g.) 7.423

2 Terreno Peso frasco y arena restante (g.) 3.742

3 Laboratorio Constante del cono (g.) 1.646

4 (1)-(2)-(3) Peso de la arena en el hueco (g.) 2.035

5 Laboratorio Densidad de la arena (g. / cm3) 1,40

6 (4) / (5) Volumen del hueco (cm3) 1.454

7 Terreno Peso material ex!raido húmedo (g.) 2.991

8 Terreno Humedad (%) 7,9

9 (7) /(1 + (8)) Peso material ex!raido seco (g.) 2.772

10 (9)/ (6) Densidad seca del material (9/ cm3) 1,907

11 Laboratorio Densidad máx. seca ( gr/cm3) 2,036

12 Laboratorio Humedad óptima de laboratorio (%) 7,5

13 (10) / (11) Compactación Terreno (%) 93,7

Compactación especificada (%)

OBSERVACIONES:
9 ~

ell~i\ _11
Firma: ~"'----~---"-_-""'::.....>..-----jp""--_. . e

Ingeniero Residente_.



OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

A.CJ. PROYECTOS S.A.

____ ----'ID::..;U::..;-2::.:5~9-O~3:..._ SECTOR:

Calle 43A Sur No. 14 - 1 MARGEN
0,48/2,00 m

GRADACION

IZQUIERDO

SAN CRISTOBAL FECHA-------------------------

Pl= 244,7 P2= 34,1
Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2' 1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 2,8 1,1 98,9

200 31,3 12,8 86,1

FONDO 210,6 86,1

05-May-04

DESCRIPCION: SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
Pl 346

P2 278

P3 33,3

%HUM 27,8

Límite Líquido 38,90%

Límite Plástico 20,05%

índice Plasticidad 18,8%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,0

Arena (%) 13,9

Finos (%) 86,1

Clasificacion U. S c. el
Clasificacion AASHTO 1\-6

l'

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

No 4 No 10 No 40 No 200

-"or--r--. r---

•
.

•
•

•¡ •

o :el o o
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o
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[aA.eJ.
PROYECTOS

IUL

A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

IDU·259·o3 SECTOR:
~C~al~le~43~A~S~u~r:No~.=14=.=1=4==~~~~~M";'A-==R-=G=EN"""'------I=ZQUIERDO
SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 35 26 15
RecipienteNo 151 19 88
Pl gr. 35,17 38,92 33,67
P2 gr. 26,87 30,18 25,55
P3 gr. 4,45 7,47 5,8
"/o numecao SI,U"/o Sts,O"io 41,1"/0

LIMITE PLASTICO
IReclplenteNo 61 99
Pl gr. 14,09 13,26
P2 gr. 12,8 11,93
P3 gr 6,46 5,20
% Humedad 20,35% 19,76%

42.00% ,-------,---,..-------,-----,--------¡-----,
41.50', +-----+---+_--_+---_1_--__+---__1

41.00%+----,~---+_--_+---_I_--__+---__1

40.50" +-----+~----''''''':---+----I-----+---+-----+
40.00%+-----+------".,J---_+---_I_--__+---__1

39.50%+-----+---+""----'....--_1_---__+---+_----1

39,00" t--:==::±===*=="'="-,;l=--+----j-----1................................................................. ~
38.50%t--:---+---+----I-+'<"':---+---+-------I

38.00%t--:---+---+----I------'O"'d------j-----1

37.50" +-----+---+_--_+-----+"'-----''''''''---+-----1

37.00%+-----+---+_--_+---_1_---"<'1'---__1

36.50" +-----+---+_--_+----_1_--__+---__1

36,00°,," L-,-0--Í------"--20---t-------'--30---:-N;c;:UM:-:E:::-:RO:-:D:::-E:::-:GO:::-LP::::E~S

OBSERVACION

FECHA: o5-May-04

Límite Liquido % 38,90%

Límite Plástico % 20,05%

Indice de Plasticidad % 18,8%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C.

Firma: Firma:~DiC---=---
Ingeniero-



A.C.1. PROYECTOS. S.A.

OBRA:

UBICACION
PROF.:

_____ .:.::ID~U....::-2:::.59::...-0::..:3=____SECTOR:

Calle 43A Sur No. l1A - MARGEN
0,14/0,27 m

DERECHO

GRADACION
Pl- 2.161,1 P2- 1.380,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0
2' 112' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 1/2' 64,0 3,0 97,0

l' 168,0 7,8 89,3

3/4' 94,0 4,3 84,9

3/8' 164,0 7,6 77,3

4 238,0 11,0 66,3

10 294,0 13,6 52,7

40 206,0 9,5 43,2

200 152,0 7,0 36,1

FONDO 781,1 36,1

___ ~SA~N_C~R_IS_T_O_B_A_L FECHA

DESCRIPCION:

05-May-04

RECEBO

Límite Líquido

Límite Plástico

indice Plasticidad

HUMEDAD NATURAL
Pl 2680

P2 2346

P3 184,9

%HUM 15,5

20,70%

14,49%

6,2%

Gradacion tipo AEspecificación
sección 13 (IDU)

Grava (%) 33,7

Arena (%) 30,2

Finos (%) 36,1

Clasificacion U S. C G\\-GC.
Clasificacion AASHTO 8-4

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

~~~~~~.~~-+-~--+4~+-+-+-~-+---~---~~~~~-+-~--+----++-~-+-+~--t-~----i10
oo

0.1876250,838,1 25,<1 19,05

oo
52 -U5 ~

ARENA
LIMO O ARCILLAFINA MEDIAGRUESA

0.42

o

0.075 ci

FINA

GRAVA

OBSERVACIONES

FIRMA::..,:__ ~_¿':':::::::',-:--:-.L- _
Ingeniero,-

;;
ci



[aA..C.I.
PROYECTOS.... A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

-::-;;--;:::-:-::,....-:.,--,...,...,...---;:::-::-'I;:..DU;:..-;:..25~97.-0,.:3=:-;- _::_SECTOR:
Calle 43A Sur No. 11A - 17 Este MARGEN DERECHO
RECEBO

SAN CRISTOBAL
FECHA 05-May-04

LIMITE LIQUIDO
INO.LJeGOlpes JJ 24 1(
Recipiente No 43 21 62
P1 gr. 41,49 41,52 41,63
P2 gr. 35,79 35,50 35,34
P3 gr. 7,08 6,68 6,1
1% Humedad 19,9% 20,9% 21,5%

LIMITE PLASTICO
IReclplente No 119 121
P1 gr. 11,57 11,97
P2 gr. 10,64 10,97
P3 gr. 4,2 4,09
% Humedad 14,44% 14,53%

20,70%Límite Liquido %

14,49%Límite Plástico %

6,2%Indice de Plasticidad %

Indice de Grupo
AAS.HTO.
U.S.C.

22.00'.. ~--~----,---------,------,---------,------,

21.50'~ +----+1 "------'~-+-----+----+------I---__1

~'"
21.00% +----+---+---"..c----+----+------I---__1

....................................................... ~""
20.50% +----+---+-----+-----=-..--+------1---__1

~'"
20.00·~ +----+---+-----+---+---"..0------1---__1

~'"
19.50% +-----+---+-----+----+------1-----''------1

OBSERVACION

19.00% L-,-O---'-------'--20---/-----'-30------:-N;;-;;UM~E~RO~O:;:-E~GO::;-L;:;;:PE~S

Firma:
Ingeniero



[CiJA.C.I. A.C.I.PROYECTOS S.A.PROYECTOS•....

FL - 3 I ENSAYO DE DENSIDAD EN EL TERRENO lC-259-04-04-02-01

PROYECTO:

SECTOR:
DESCRIPCION:

CALZADA:------------------------------- CAPA No------------------------------ CANTERA:------------------------------
0,14-0,27 m

IDU-259-2003 FECHA:----------------------
PROF. TOMA:----------------------
CARRIL:

Items ABSCISA

Lado

Tipo de material

1 Terreno Peso frasco y arena inicial (g.) 7.312

2 Terreno Peso frasco y arena restante (g.) 3.652

3 Laboratorio Constante del cono (g.) 1.765

4 (1)·(2)-(3) Peso de la arena en el hueco (g.) 1.895

5 Laboratorio Densidad de la arena (g./ cm3) 1,40

6 (4) / (5) Volumen del hueco (cm3) 1.354

7 Terreno Peso material extraido húmedo (g.) 2.765

8 Terreno Humedad (%) 9,8

9 (7) /(1 + (8)) Peso material extraido seco (g.) 2.518

10 (9) I (6) Densidad seca del material (g I cm3) 1,860

11 Laboratorio Densidad máx. seca (gr/cm3) 2,009

12 Laboratorio Humedad óptima de laboratorio (%) 8,3

13 (10) I (11) Compactación Terreno (%) 92,6

Compactación especificada (%)

OBSERVACIONES:

Firma: ~Q~-=-=-+--C -
In9!!.nie~ Residente



A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

____ .......;;ID::..;U:...;-2:.:5..:..9-D..:..3::.......SECTOR:

Calle 43A Sur No. llA - MARGEN
0,27/0,48 m

DERECHO

HUMEDAD NATURALGRADACION
Pl- 4.091,0 P2- 2.574,0

Tamiz Peso relenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2' 1/2· 842,0 20,6 79,4

2' 252,0 6,2 73,3

1112' 254,0 6,2 67,0

l' 308,0 7,5 59,5

3/4' 192,0 4,7 54,8

3/8' 308,0 7,5 47,3

4 256,0 6,3 41,0

10 306,0 7,5 33,6

40 222,0 5,4 28,1

200 476,0 11,6 16,5

FONDO 675,0 16,5

SAN CRISTOBAL FECHA 05-May-D4

DESCRIPCION: RECEBO

PI 4710

P2 4388

P3 297,0

%HUM 7,9

Limite Liquido 23,15%

Limite Plástico 14,26%

índice Plaslicidad 8,9%

Especificación: Gradacion lipo A

sección 13 (IDU)

Grava (%) 59,0

Arena (%) 24,5

Finos (%) 16,5

Clasificacion U. S. C 6C
Clasificacion AASHTO 8-'2-4

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3/8' No 4 No 103/4'

•

•

\ .

•

• ·
•

•

No 40 No 200
100

90

80

70

60 -c
'"-c
e,

50 w
=>o

40 ;f.

30

20

10

o
ci

•

oo
52 4.75 ~

oo
oo 76250,838,1 25,4 19.05

oo

GRUESA ¡::,NA

GRAVA

OBSERVACIONES

MEDIA

ARENA

••

0,42 0,18

o

0,075 ci

FINA
LIMO O ARCILLA

-"



CA.C.I.
PROYECTOS

ItA.

A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

IDU-259-03 SECTOR
~C~al~le~~~A~S~u-r~No-.711~A~-~1~7~Es~~~~M~A~R~G~EN~-----------=DERECHO
RECEBO

SAN CRISTOBAL
FECHA: 05-May-04

LIMITE LIQUIDO
INO.Ue GOlpeS J:> 24 1:>
Recipiente No 45 42 36
Pl gr. 43,41 46,95 48,94
P2 gr. 36,80 39,55 40,61
P3 gr. 6,03 7,70 7,10
1% Humedad ll,:>"lo ZJ,Z"lo Z4,!:Iv,o

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 34 145
Pl gr. 14,09 14,28
P2 gr. 13,20 13,03
P3 gr. 6,89 4,36
% Humedad 14,10% 14,42%

Límite Liquido % 23,15%

Límite Plástico % 14,26%

Indice de Plasticidad % 8,9%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C.

25,00% ,------,-------¡----¡------,---,-----,

~~
24.50% +----t-----"-~---+---+----+---+----I

24.00% +----+----'I,f------+------+---+-----I

23,50" +----+---""f----'I,c---+-----+---+-----I

........................................................... ~ .
23,00% +----t-----__+----Po.~c----+---+----I

22,50%+----+---f-----+------",.-+---+-----I

"""22.00" t-----+-------t---+-----t--"~..--t----I

21,50% +-----+-------t---+-----t-------'\~~----I

OBSERVACION

21,00% L---

'

-

0
--'-------L--20--+------'--30-----:c:-NU::-cME:':cRc:-O O=-=E-=-GO::7

L
::-:PE:::"S

Firma:



[CiJA.C.I. A.C.I.PROYECTOS S.A.PROYECTOS
II.A.

FL - 3 I ENSAYO DE DENSIDAD EN EL TERRENO I C-259-04-04-02-02

PROYECTO:
SECTOR:

DESCRIPCION:

CALZADA:------------------------------
CAPA No------------------------------
CANTERA:

0,23-0,55 m

IDU·259-2003 FECHA:---------------------
PROF. TOMA:---------------------
CARRIL:

Items ABSCISA

lado

Tipo de material

1 Terreno Peso frasco y arena inicial (g.) 7.298

2 Terreno Peso frasco y arena restante (g.) 3.420

3 laboratorio Constante del cono (g.) 1.765

4 (1)·(2)·(3) Peso de la arena en el hueco (g.) 2.113

5 laboratorio Densidad de la arena (g. 1 cm3) 1,40

6 (4) 1 (5) Volumen del hueco (cm3) 1.509

7 Terreno Peso material ex!raido húmedo (g.) 3.097

8 Terreno Humedad (%) 9,6

9 (7) 1(1 + (8)) Peso material ex!raido seco (g.) 2.826

10 (9) 1 (6) Densidad seca del material (g 1cm3) 1,872

11 laboratorio Densidad máx. seca (gr/cm3) 2,052

12 laboratorio Humedad óptima de laboratorio (%) 8,2

13 (10) 1 (11) Compactación Terreno (%) 91,2

Compactación especificada (%)

OBSERVACIONES:

Firma: ---=---~--=----..:C_
Ingeniero Residente



FL-B I ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO I C-259-4-04-02-02

A.C.1. PROYECTOS S.A.

PROYECTO
MATERIAL:
PROFUNDIDAD: 0,27/0,48 m CARRIL:~~--------------

IDU-259-2003 SECTOR: SAN CRISTOBAL

ABSCISA: CANTERA:
FECHA: 12-May-04
No Capa 5 Martillo 10 LbCaida: 18 pulg. Golpes por Capa: 56

Ensayo de Proctor 1 2 3
Peso de la muestra húmeda y molde, 9 7.489 7.682 7.685
Peso del molde, 9 3.050 3.050 3.050
Peso de la muestra húmeda, 9 4.439 4.632 4.635
Humedad de moldeo, % 5,6 8,0 11,3
Peso de la muestra seca, 9 4.203 4.288 4.164
Volumén del molde, pies3 2134 2134 2134
Densidad de la muestra seca,gr/cm3 1,969 2,009 1,951

Peso muestra húmeda + recipiente ,g 300,7 249,9 224,2
Peso muestra seca + recipiente,g 286,5 234,2 204,1
Peso recipiente, 9 33,8 38,8 26,3
Humedad de moldeo, % 5,6 8,0 11,3

DENSIDAD g/cm3 Vs Humedad %

2,01

V <,r-,
2,00

/ \.., 1,99
E / \~el
'ti 1,98CQ

/ \'ti.¡¡¡
e
CII

1,97O ... \
1,96

1\1,95
5 6 7 8 9 10 11 12

Humedad %

HUM.OPTIMA: 8,3% DENS. MAX. 2,009 Gr/ ce

Ing. Residente.



_OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

A.C.1. PROYECTOS S.A.

____ ----'ID::..:U::..:-2=.::5~9-O~3=_____SECTOR:

Calle 43A Sur No. llA - MARGEN
0,48/2,00 m

DERECHO

GRADACION
Pl- 236,3 P2= 3,2

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 0,0 0,0 100,0

200 3,2 1,4 98,6

FONDO 233,1 98,6

SAN CRISTOBAL FECHA-------------------------
DESCRIPCION:

05-May-04

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
PI 365,6

P2 268,9

P3 32,6

%HUM 40,9

Límite Líquido 61,40%

Límite Plástico 29,32%

índice Plasticidad 32,1%

Especificación Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%)

Arena (%)

Finos (%)

Clasificacion U. S. C.
Clasificacion AASHTO

0,0

1,4

98,6

eH
A-"\- 6

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART USA.

~~~~--~-+-~:~------}+4-~~~+--+--~-------+~-+~~-c}--4---~------~-t+-t-~+-~----t------180
~~,+-~~~;--~--~------+~~+-+-+c~--+---~------~~~~~-+--~---+-------++-r+-+-t~-:--+--~:------170

••
~4-+-~¡~~--~--~------+4~+-+_+-~--+_--~------~}+~4-~-+--4----+-------++-~+-+-+~~-t--~~-----160 ~
~+-~-4--+--+-_••--+-------}+4-~~~+--+----lr------+~-+~~--~--4----t------~_t+-i--t-i_~----t------150~

•
o

~~+-~~+---~--+-------~~+-+-+-~--+---~------~~-t~~-+--4----+-------++-r~-l-~-+---r---+------~40~
~++-+-+--+----l-C----+.+------+1+++-+-+- .--+--+---+---+++++-+--!----+---+----I+t-+-+-t--t---t-t---------130
~~+-¡~~+-~~----4I++4-~~--~_+-----++4_+-+_r~_+--_r----~~H-~~+---~---;20

oo
4.15 ~

t

~4_+-+_}_+---+_--+-~----+4~+-+_+-~--+---~~------~++_t_r_r~--_r--_+------_ti_ri_t_+:_r__t----r_----_110

sª t 76250,838,1
0,18

o
ci

OBSERVACIONES

25,4 19,05

-~

o
ci



[aA.CJ.
PROYECTOS

""-
A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

~::--:-:-:-:::--::-:--:-:-:-----:-::~I:=.D:=.U.:=.25:..::9..,.;-0,.::3=:-:-- -=-SECTOR
Calle 43A Sur No. llA -17 Este MARGEN DERECHO
SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL

LIMITE LIQUIDO
INO.LJeGOlpeS "J{ 24 ltl
Recipiente No 121 22 119
Pl gr. 37.07 36,51 33,47
P2 gr. 25,04 25,47 21,91
P3 gr. 4,09 7,46 4,20
1"10Humedad tl{,4"1o 61)"10 otl,"J"Io

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 1:10 1:19

Pl gr. 11,96 11,53
P2 gr. 10,43 10,15
P3 gr. 5,17 5,48
% Humedad 29,09% 29,55%

66.00% ,-------,-----,--------.----,-------r------,
65.50°,," 1--------o-+---+_--_f----+---1----I
65.00% 1-----,,~---+_--_f---+---1----I
64,50% J------+"'-"----t----+---+_-----t-----i
64,00% J------+-----""'...--+---+_--___t---+_--___t
63,50% 1------+--"'""""+_--_f----+---1----I
63.00'" J------+------f-"...---+_--___t---+_--___t
62,50% J------+---+----""'"'-+_--___t---+_--___t
6200'" J------+----t--~ "'+_--___t---+_--___t
61.50% t--....=....=...=....=...=....t.c...=...=....=....=...=....=....+...=....=...=....=...."'i..•¡p....,.,r'...=...rrr.••---+------t-----i
61.00% 1-----+---+----+-' ..•"'----+----+-----1
60.50% 1-----+---+----+--""''''-+-----+------l
60.00% +-----+---+----+---"""",,+---___t-----i
59.50% J------+----t----+-----1'-.,-,,--+_--___t
59,00'" J------+----t----+----+_-'-.,-"'-+_---1
58.50% J------+----t----+----+_-~"'___t---_¡
58,00%,J------+----t----+----+_--->.,,¡:----_¡
57,50'" J------+----t----+----+_--___t'~,,:o---¡
57,00% "--,-O---'------'--20--+------L-30-~N;-;;UM~E~RO;-;:D;;:-E ;o;GO~LP;;;:E~S

OBSERVACION

FECHA: 05-May-04

Límite Liquido % 61,40%

Límite Plástico % 29,32%

Indice de Plasticidad % 32,1%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C.

Firma:

-.



,

[Q}A.C.I. A.C.1. PROYECTOS S.A.PROYECT~
,

FL-20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO I C-259-4-04-02-03
PROYECTO: IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 11-May-04

MARGEN: DERECHO PROF. m. 0,48/2,00 m CSR: 1
UBICACiÓN BARRENO 2 MUESTRA 3

Molde No. 19 SATURADO PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial O P-muestra gr
Lectura de expansión 1er día 2 V- muestra C.C

Lectura de expansión 2er día 8 % HUM.
Lectura de expansión 3er día 15 DEN,SEC gr/cc
Lectura de expansión 4er día 26
Expansión total % 0.52

PENETRACION PULG. CARGAKG CARGA LB CARGA P.S.I.

0.005 O 0,00 0,00
0.025 14.00 30,86 10,29
0.050 23.00 50.71 16,90
0.075 30.00 66.14 22,05
0.100 37.00 81,57 27,19
0.150 47.00 103,62 34,54
0.200 53.00 116,84 38,95
0.250 58.00 127,87 42,62
0.300 63.00 138,89 46,30
0.400 69.00 152,12 50.71
0.500 73,00 160,94 53,65

Humedad de penetr. % 37,5%
CBR Correg. a 01 2.72
CBR Correg. a 02 2,60

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

N 3000.0
""3e,--- 250'"::e
'-'
s::
~g 200'"e~

150

100

I I
_____ L 1 1 1 1 1 1 1 . ..J ..J _

I I I I I I I I

I

I I I I I I I I I I
- - - - -1- - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - --,-- - 0- - --,- - - - -1- - - --

I I I I I I I I I I
I

I I I
_____ L 1 1 1 1 1 1 1. __ . __ ...J ~ -.J - - - --

I I I 1 I
I I I

I
I ¡ I I I I 1 I I _

- - - - - r - - - - - 1- - - - - ~ 1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1 - - - - - -1 -- - - - - I - - "l

1 I 1 1 1 1 1 I 1
I I I I

I•I50
+ • + ••_____ L_

I

0~~~--~----+---~--~----+---~---4----+---~--~
0,000 0,350 0,400 0,450 0,500 0,550

Penetración ( pulg)
0,200 0,250 0,3000,050 0,100 0,150

'.



·lCi]A.C.I. A.C.1. PROYECTOS S.A.PROYECT~

FL - 20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO I C-259-4-04-02-03
PROYECTO: IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 11-May-04

MARGEN: DERECHO PROF. m. 0,48/2,00 m CSR: 1
UBICACiÓN BARRENO 2 MUESTRA 3

Molde No. 19 SIN SATURAR PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial O P-muestra gr 206,8
Lectura de expansión 1er día O v- muestra e.e 109,8
Lectura de expansión 2er día O %HUM. 40,9
Lectura de expansión 3er día O DEN,SEC gr/ee 1,337
Lectura de expansión 4er día O
Expansión total % 0,0

PENETRACION PULG. CARGAKG CARGA LB CARGA P.S.I.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 15,00 33,07 11,02
0,050 33,00 72,75 24,25
0,075 44,00 97,00 32,33
0,100 51,00 112,44 37,48
0,150 65,00 143,30 47,77
0,200 72,00 158,73 52,91
0,250 78,00 171,96 57,32
0,300 85,00 187,39 62,46
0,400 91,00 200,62 66,87
0,500 95,00 209,44 69,81

Humedad de penetr. % 40,9%
CBR Correg. a 01 3,75
CBR Correg. a 02 3,53

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

300~--~----~--~----~--~----~--~----~--~----~---,

50

I
_ _ _ _ _ 1 1 ~ ..!. L _

I I

250 _____ 1 1 ..J .L L _

l' I I
,

I
_____ 1 ~ -1 L - - - - -

I I

I

200 I- - - - -,- - - - - -, - - - - - --¡ - - - - - T - - - - - I - - - - -
I I

I I I_.- - - -,- - - - - -,- - --- - I - - - - - I - - - - -

150 I I I
- - - - -1- - - - - -1 - - - - - -+ - - - - - + - - - - - 1- - - - - -

I

I I
- - - - -1- - - - - ---i - - - - - -1- - - - - - +- - - - - -

I I
,

I I
__________ J __ . __ l L _

I
I

I I ic=.----~ ---~¡_~:-::----t.......--=-=t""-------!"" ----:---~-t~::-:-:-~:- - - - -I~I II0~--~--~----+---~--~----4_--_+----~--4---_+--~

100

0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,5000,100 0,150 0,2000,000 0,050 0,550



A.CJ. PROYECTOS S.A.

AOBRP.¡ .

·UBICACION
PROF. :

____ --.:.I::.cDU::.c-2=.:5:.:.9-D..:.3=--- SECTOR:

Calle 43A Sur No. llA - MARGEN
0,14/0,42 m

IZQUIERDO

GRADACION
Pl= 4.996,5 P2- 3.736,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2' 112' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

11/2' 550,0 11,0 89,0

l' 322,0 6,4 82,5

3/4' 158,0 3,2 79,4

3/8' 354,0 7,1 72,3

4 458,0 9,2 63,1

10 664,0 13,3 49,8

40 582,0 11,6 38,2

200 648,0 13,0 25,2 ,

FONDO 1.260,5 25,2

SAN CRISTOBAL FECHA-------------
DESCRIPCION:

06-May-D4

RECEBO

HUMEDAD NATURAL
PI 5798

P2 5288

P3 291,5

%HUM 10,2

Limite Liquido 22,75%

Limite Plástico 14,64%

índice Plasticidad 8,1%

Especificación Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 36,9

Arena (%) 37,9

Finos (%) 25,2

Clasificacion U. S. C. se
Clasificacion AASHTO A-2-~

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3" 2" 11/2" 1" 3/4" 3/B' No 4 No 10 No 40 No 200
100• f\

•
901"-k BO

l· n--------
: 70

:
¡-....

1"-
~ 60 «<, U)~. -c

o..

50 ur.---- :::>

: a

•
.....r-.

40 ,p.

. •
......--..... --r---.

30

•

: --- r-¡+

•

•
20

10

• : O

8 o 8. o o

+"
o

0,075 ci cig t 76250.838.1 25 ..<1 19,05 .:l,75 ~ 2

t t - Q't 0.18

t
I GRUESA I FINA I GRuESA I MEDIA FINA I LIMO O ARCILLA

I GRAVA I ARENA ~

OBSERVACIONES

-'



OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

IDU-259-03 SECTOR
-;;C:-:al;;-le--;43:;;-A~Su-r7N:-o--;.1;-:"17A---::-:86~E=-s..:"'tec...:....:::..:...;-M;-';A-';:;R-;::G:;:::-EN:-:---------::IZQUIERDO

RECEBO

A.C.I. PROYECTOS S.A.

SAN CRISTOBAL
FECHA: 06-May-04

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 35 26 17
Recipiente No 31 32 28
P1 gr. 41,07 47,36 45,61
P2 gr. 35,23 40,02 38,30
P3 gr. 8,01 7,26 7,86
"lo Humeaaa Ll,:>"Io LL,4"1o L4,U"Io

LIMITE PLASTICO
IKeClplente No l:SU :>r
P1 gr. 18,68 21,29
P2 gr. 16,83 19,53
P3 gr. 4,35 7,36
% Humedad 14,82% 14,46%

Límite Liquido % 22,75%

Límite Plástico % 14,64%

Indice de Plasticidad % 8,1%

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
U.S.C.

25.00" .----~--~---~--__.---.._--__.

24,50% t----+----j---+_---+---t------i

24.00°'{' i------+''''''''-----+------I----+----+-------j

23.50% +---+-- "'----"-...±-----+---+----+----I

23.00" +----+------l~-----"~+_--_+_---+------i
.........................................•................... ~"-

22.50% +---+-----j---+-:~--+---t------l.~
22.00% +---+-----j---+-------t~...---t------l

21.50" +----+------l---+_--_+_--~ __-----i
"-:"",

21,00°""-'-0 --'-------'---2-0 --+----...l...-30----:;ONU;;-;ME~Rc:;-O ;O;:OEC;::G"'OL-;;;PE:::'S

OBSERVACION

Firma:
Ingenier~



FL - 13 I ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO I C-259-4-04-03-01

A.C.1. PROYECTOS S.A.

PROYECTO IDU-259-2003 SECTOR: SAN CRISTOBAL
MATERIAL:
PROFUNDIDAD: 0,14/0,42 m CARRIL:
ABSCISA: --'----'-------- CANTERA:

FECHA: 12-May-04
No Capa 5 Martillo 10 LbCaida: 18 pulg. Golpes por Capa: 56

Ensayo de Proctor 1 2 3
Peso de la muestra húmeda y molde, 9 7.643 7.880 7.943
Peso del molde, 9 3.050 3.050 3.050
Peso de la muestra húmeda, 9 4.593 4.830 4.893
Humedad de moldeo,% 5,0 7,5 11,3
Peso de la muestra seca, 9 4.374 4.491 4.396
Volumén del molde, pies3 2134 2134 2134
Densidad de la muestra seca,gr/cm3 2,050 2,105 2,060

Peso muestra húmeda + recipiente ,g 312,5 248,8 253,9
Peso muestra seca + recipiente,g 299,3 234,0 231,5
Peso recipiente, 9 35,8 37,8 33,3
Humedad de moldeo,% 5,0 7,5 11,3

DENSIDAD g/cm3 Vs Humedad %

2,11 »: -r-,2,10

/ <,
2,09

V \..,
E
uC, 2,08

/ \'tica
'ti 2,07'¡¡¡

/e 1\GIe
2,06

/2,05

2,04
4 5 6 7 8 9 10 11 12

Humedad %

HUM. OPTIMA: 8,2% DENS. MAX. 2,108 Gr/ ce

Ing. Residente.



!tilA_C_1. A.C.I.PROYECTOS S.A.PROYECTOS....
FL - 3 I ENSAYO DE DENSIDAD EN EL TERRENO IC-259-04-04-03-01

PROYECTO:

SECTOR:
DESCRIPCION:

CALZADA:------------------------------
CAPA No------------------------------
CANTERA:------------------------------

0,14-0,42 m
IDU-259-2003 FECHA:---------------------

PROF. TOMA:---------------------
CARRIL:

Items ABSCISA

Lado

Tipo de material

1 Terreno Peso frasco y arena inicial (g.) 7.212

2 Terreno Peso frasco y arena restante (g.) 3.289

3 Laboratorio Constante del cono (g.) 1.765

4 (1)-(2)-(3) Peso de la arena en el hueco (g.) 2.158

5 Laboratorio Densidad de la arena (g.1 cm3) 1,40

6 (4) 1 (5) Volumen del hueco (cm3) 1.541

7 Terreno Peso material extraido húmedo (g.) 3.254

8 Terreno Humedad (%) 10,2

9 (7) 1(1 + (8)) Peso material extraido seco (g.) 2.953

10 (9) 1 (6) Densidad seca del material (g 1cm3) 1,916

11 Laboratorio Densidad máx. seca (gr/cm3) 1,984

12 Laboratorio Humedad óptima de laboratorio (%) 8,8

13 (10) 1 (11) Compactación Terreno (%) 96,6

Compactación especificada (%)

OBSERVACIONES: Se libera capa.

Firma: ----"--hl_C-"---Ingeniero Residente



DJA.CoL
PRoYECTOS... A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA;

UBICACION
PROF. :

__________ =~D~U~-2~59~~~3~ SECTOR:

Calle 43A Sur No. llA - MARGEN
0,42/0,81 m

IZQUIERDO

______ ~SA~N~CR~I~ST~O~B~A=L FECHA

DESCRIPCION:

06-May~4

RECEBO

GRADACION
Pl- 6057,9 P2- 4.990,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0
2' 1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1112' 1.422,0 23,5 76,5

l' 340,0 5,6 70,9

3/4' 356,0 5,9 65,0

3/8' 552,0 9,1 55,9

4 470,0 7,8 48,2

10 560,0 9,2 38,9

40 336,0 5,5 33,4

200 954,0 15,7 17,6

FONDO 1067,9 17,6

HUMEDAD NATURAL
PI 6842

P2 6358

P3 300,1

%HUM 8,0

Limite Liquido 22,60%

Limite Plástico 13,97%

índice Plasticidad 8,6%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 51,8

Arena ('lo) 30,5

Finos (%) 17,6

Clasificacion U. S. C. <se.
Clasificacion AASHTO 8-¿-~

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART USA

3" 2" 11/2" 3/80 No 4 No 10 No 40 No 20,1 3/4"

!\
\

I ~ r--.i. l :."r-,<,
.t--- t---¡-....

~ i'---
<, .-: ¡-...-r--..

-......i---
•••

,
•

-
762 50,8 38,1 25,4 19,05

el
52 4,75 ~ 0,42

o

0,075 6

oo
[,,18

ARENA
LIMO o ARCILLA

FINAGRUESA MEDIA FINA

OBSERVACIONES

GRAVA

-'

100

90

80

70

60 <t
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50 ur
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30

20
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OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

A.C.1. PROYECTOS S.A.

IDU-259-03 SECTOR
-::C~al;-le-;43=CA;-:S=-u-r:7No-.-:-11-:-:A'---=8"""6=Es..c;.te:....::....c=-=7M,..:,A'=R-=G""EN:-:--------:I":"ZQUI ERDO

RECEBO

SAN CRISTOBAL
FECHA: 06-May-04

LIMITE LIQUIDO
INO. lJe Golpes 35 25 15
Recipiente No 22 73 55
Plgr. 47,13 43,35 45,62
P2 gr. 40,31 36,54 37,93
P3 gr. 7,46 6,08 6,85
1%Humedad 20,8% 22,4% 24,7%

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 54 154
Pl gr. 11,73 10,05
P2 gr. 11,02 9,37
P3 gr. 6,09 4,35
% Humedad 14,40% 13,55%

Limite Liquido % 22,60%

Limite Plástico % 13,97%

Indice de Plasticidad % 8,6%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C.

25.00% ,------,---,--------.---,--------¡-----,

24.50% +------",,~--_+---+_--_+---+_--___l
24.00% +-----+-""~"'---+--___I______----+-_____+_____1

23,50% +---_+--- ,,~:__--+_--_+---+_--___l

23.00% +---_+---+I~-_"<_-+_---_+---+_--___l
22.50'" +--"...""...""....::::....::--...""...."1'".::--••••::::•.•."".••::--••••::::••••""•••'1"... ::::....""...::::....::::.~::--....::::...1'.~....=-..---+----1-----1

22.00% +-----+---+----+.~---"<;"':__+-----t-----¡

21.50% +-----+---+----+-----1'-.-~--+------1

21.00'" +-----+---+----+----+--..>,~..----+------1

20,50°" +---_+---+-----+---+------1"-----1

OBSERVACION

20,00%L-1-0--l.-----'--20--+-------'-30----:-N:c::UM-:;!E""'RO::-:Oc:::E :O:GO:C-LP;:;:E7s

Finna: Finna: ---
_ Ingenierq



FL -13 I ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO I C-259-4-04-03-02

A.C.1. PROYECTOS S.A.

PROYECTO IDU-259-2003 SECTOR: SAN CRISTOBAL
MATERIAL:
PROFUNDIDAD: 0,42/0,81 m CARRIL:
ABSCISA: --'----'------- CANTERA:

FECHA: 12-May-04
No Capa 5 Martillo 10 LbCaida: 18 pulg. Golpes por Capa: 56

Ensayo de Proctor 1 2 3
Peso de la muestra húmeda y molde, 9 7.540 7.790 7.748
Peso del molde, 9 3.050 3.050 3.050
Peso de la muestra húmeda, 9 4.490 4.740 4.698
Humedad de moldeo,% 5,2 8,3 11,5
Peso de la muestra seca, 9 4.266 4.378 4.214
Volumén del molde, pies3 2134 2134 2134
Densidad de la muestra seca,gr/cm3 1,999 2,052 1,975

Peso muestra húmeda + recipiente ,g 375,0 190,5 219,9
Peso muestra seca + recipiente,g 358,1 178,0 200,6
Peso recipiente, 9 35,9 26,8 32,7
Humedad de moldeo,% 5,2 8,3 11,5

DENSIDAD g/cm3 Vs Humedad %

2,06

2,05
...•.

-: <,

2,04 / <,
/ -..., 2,03

E V r\u
C, 2,02
-c / \ni-c 2,01"¡¡¡ j \l:
GI 2,00e ... \

1,99 \

\1,98 \
1,97

5 6 7 8 9 10 11 12

Humedad %

HUM. OPTIMA: 8,2% DENS. MAX. 2,052 Gr/ cc

&C
Ing Residente.



[Cj]A.C.I. A.C.I.PROYECTOS S.A.PROYECTOS...•.

FL - 3 I ENSAYO DE DENSIDAD EN EL TERRENO I C-259-04-04-03-02

PROYECTO:

SECTOR:
DESCRIPCION:

IDU·259·2003 CALZADA:------------------------------
CAPA No-------------------------------
CANTERA:------------------------------

FECHA:---------------------
PROF. TOMA:---------------------
CARRil:

0,42-0,81

Items ABSCISA

lado

Tipo de material

1 Terreno Peso frasco y arena inicial (g.) 7.264

2 Terreno Peso frasco y arena restante (g.) 3.421

3 Laboratorio Constante del cono (g.) 1.765

4 (1)-(2)-(3) Peso de la arena en el hueco (g.) 2.078

5 Laboratorio Densidad de la arena (g. 1 cm3) 1,40

6 (4) 1 (5) Volumen del hueco (cm3) 1.484

7 Terreno Peso material extraido húmedo (g.) 3.261

8 Terreno Humedad (%) 12,1

9 (7) 1(1 + (8)) Peso material extraido seco (g.) 2.909

10 (9) 1 (6) Densidad seca del material (g 1cm3) 1,960

11 Laboratorio Densidad máx. seca (gr/cm3) 2,052

12 Laboratorio Humedad óptima de laboratorio (%) 8,2

13 (10) 1 (11) Compactación Terreno (%) 95,5

Compactación especificada (%)

OBSERVACIONES:

~

Firma: --'>-.ro cJl6k) Firma:_h C~
Ingeniero Residente



JBRA:.

JBICACIÓN
PROF. :

A.CJ. PROYECTOS S.A.

____ ---.:.ID::.;U:..-2::.:5:.:.9-D..:.3=--- SECTOR:

Calle 43A Sur No. llA - MARGEN
0,8112,00 m

IZQUIERDO

GRADACION
Pl= 497,4 P2= 217,1

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 6,0 1,2 98,8

40 21.7 4,4 94,4

200 189,4 38,1 56,4

FONDO 280,3 56,4

____ S;...A__N....;;C.;..R....;;IS__TO"'B;...A.;;;;L FECHA

DESCRIPCION:

06-May-D4

SUELO NATURAL

Límite Líquido

Límite Plástico

indice Plasticidad

HUMEDAD NATURAL
PI 664

P2 562

P3 64,6

%HUM 20,5

21,75%

14,81%

6,9%

Gradacion tipo AEspecificación
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,0

Arena (%) 43,6

Finos (%) 56,4

Clasificacion U S C ~L-GL
Clasificacion AASHTO ~-4

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.S.A

o
o

52 4,75 ~

o
o.

3" 2" 1112" 3/S" No 4 No 10r1,.~~~,.~~~'·-,~3~~·----~-¡¡-¡-~-'--~"~~~~~~~:L-¡-¡--'----¡-------r'-r1-r-¡__r--¡----r------,'OO
~~4_+_+-4-:·-~----++++~~+_~--~~----444-~--~~J:~~~--~----rrr+~~T_~--+_--__igO
H-++-+--+-+-'----+---'------+.--'---------II-+++-+-~---+----___I__+_+__+--+-+--+-+-~________"k__--+++-t-+--+--+--+-----+-----t so

1-++4-+-+--+:-+--'·-------+-;----+++++-1-'-.+-+--+----++-H-+-t-+-+--+-~~-+t++-t-H:-t----t--¡-----t 70"'-,
~~+_~{--~--~~~------~-}~+-~-}-+---}------~+4-}~~_+--~-_+-----_+~I_~+-t-+-~-t---I-------~60~
~~.+-I__I--~--I__~+------~_I_+-+-~_I_--+---~I-------~+4_1__I__I_--}--_I_--_+------_++_~-+_+~r__+----r_-----150w

=>

~~+_~~~--~:~~~----~-}~+-~-}--+---~------~+4-}~~--}--~--_+------_++_I_~-+_+~I___t----1__-----140:

•
~_I_:-~~-~~-+~~-I--i----~++-~I__~~+-_+-~I__----_f+_I_+_I__I_--':--+---I------~-I-~-+-~r--+---+----f30

~+-+_I__I__+_--~.-~~----~-}~+-~-}--+----I-------~1~-t-l-~~---I----+-------+i-I-i-t-+~r--t----r------1'0
:

•

No 40 No 200

76,2 50,S 38.1 25,4 19,05

GRUESA

0.42 0,18

o

0,075 el

ARENA
liMO O ARCillA

FINA MEDIA FINA

GRAVA

OBSERVACIONES

FIRMA.::..:-------:--c----------
Ingeniero-.



CA.C.I.
PROYECTOS

LO.

OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

A.C.1. PROYECTOS S.A.

IDU-259-03 SECTOR:
"';:;C:-:aI;-le--;43;;-;A;-:S;;""u-r;-;"No-.711:;-;A:----;:8':;-6';::'Es-7te::"::"';:'::':;'M~A':;;R-;;:G""EN~-------;I~ZQUIERDO

SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL
FECHA: 06-May-04

LIMITE LIQUIDO
INO. De Golpes 32 24 15
Recipiente No 91 85 29
Pl gr. 44,49 42,88 46,83
P2 gr. 37,76 36,24 39,48
P3 gr. 5,49 5,80 7,89
1%Humedad 20,9% Zl,!S"1o Z.l,.l"/o

LIMITE PLASTICO
IReclplenteNo 41 135
Pl gr. 19,62 16,44
P2 gr. 17,92 14,85
P3 gr. 6,10 4,41
% Humedad 14,38% 15,23%

Límite Liquido % 21,75%

Límite Plástico % 14,81%

Indice de Plasticidad % 6,9%

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
U.S.C.

24,oonAt ,------,----,--------0------,----,-----,

23.50%+---,,-+---f-----+-------+---+-----I

23.00%+------+.•.•"',-----+------t---+----+-----I

22.50°,{, +----+----"..f-----+------+---+-----I

22.00%+_---+-----I~-----"...-+_--_+---+_--___1
.............................................................~,

21,50% +----+------1---+-"'''' .•.--+----+----1

2'.00·~+----+------1---+--------"10.0---+----1-.
20.50'"+----+------1---+-----+--~+-----j-......."

OBSERVACION

20,00"4 "-,-o --'-------'----20--+-------'--30---=NU::-:cME=R::-O O::::E-=GO:::CLCC:pE:::"S

..~~~1~¿.L~~~'.: ---Firm-a:_D t(S
. otec o o Ingeniero__ o

Firma:



A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF_ :

___ ---'Ic=-D-=-U--=25:.:9--=-D-=-3SECTOR:

DERECHOCalle 43A Sur No. 1MARGEN
0,14/0,55 m

GRADACrON
P1- 4.123,7 P2~ 2.886,0

Tamiz Peso relenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'1/2' 560,0 13,6 86,4

2' 370,0 9,0 77,4

1 tl2' 294,0 7,1 70,3

l' 284,0 6,9 63,4

3/4' 202,0 4,9 58,5

318' 252,0 6,1 52,4

4 258,0 6,3 46,2

10 216,0 5,2 40,9

40 144,0 3,5 37,4

200 866,0 21,0 16,4

FONDO 677,7 16,4

__ --=S::.,:A::..:N-=C.:,.:R:.::IS-'-TO=.;B=:.A-=L'--_FECHA

DESCRIPCION:

05-May-D4

RECEBO

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.S.A

HUMEDAD NATURAL
P1 4674

P2 4308

P3 184,3

'IoHUM 8,9

Límite Líquido NL

Límite Plástico NP

índice Plasticidad 0,0%

Especificación' Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%)

Arena ('lo)

Finos ('lo)

Clasificacion U S. C.
Clasificacion AASHTO

53,8

29,7

16,4

~-\-b

No 4 No 103/8" No 40 No 200

.", .
.,

.

o s o o oo o

~ t 762 50,8 38,'1 25.4 w.~
g,,¡:; 4.75 T a,lB: ~15 t ci

t t
I GRUESA I FINA I GRUESA MEDIA " trIA I
I I I

LIMO O ARCILLA
GRAVA ARENA

OBSERVACIONES
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FL - 13 I ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO I C-259-4-04-04-0 1

DJA.CJ-
PROYECTOS

lA.
A.C.1. PROYECTOS S.A.

PROYECTO
MATERIAL:
PROFUNDIDAD: 0,14/0,55 m CARRIL:
ABSCISA: --'----'-------

IDU-259-2003 SECTOR: SAN CRISTOBAL

CANTERA:
FECHA: 13-May-04
No Capa 5 Martillo 10 LbCaida: 18 pulg. Golpes por Capa: 56

Ensayo de Proctor 1 2 3
Peso de la muestra húmeda y molde, 9 7.643 7.848 7.856
Peso del molde, 9 3.050 3.050 3.050
Peso de la muestra húmeda, 9 4.593 4.798 4.806
Humedad de moldeo,% 5,5 8,2 11,5
Peso de la muestra seca, 9 4.352 4.434 4.309
Volumén del molde, pies3 2134 2134 2134
Densidad de la muestra seca,gr/cm3 2,039 2,078 2,019

Peso muestra húmeda + recipiente 9 343.7 238.0 349.8
Peso muestra seca + recipiente,g 327,5 223,0 317,3
Peso recipiente, 9 34,8 40,3 35,7
Humedad de moldeo, % 5,5 8,2 11,5

DENSIDAD g/cm3 Vs Humedad %

2,08 ...•.
-: .....•.•..

~2,07

/ <,
2,06.., V \Euc;, 2,05

/ \'C
1'11
'C

2,04'üj ...
"e

GI 1\e
2,03

\2,02 •
2,01

5 6 7 8 9 10 11 12

Humedad %

-

HUM. OPTIMA: 8,4% DENS. MAX. 2,077 Gr/ cc

Ing. Residente.



aA_Coi. A.C.I.PROYECTOS S.A.PROYECT~

FL - 3 1 ENSAYO DE DENSIDAD EN EL TERRENO I C-259-04-04-04-01

••~ l

PROYECTO:

SECTOR:
DESCRIPCION:

IDU-259-2003 CALZADA:------------------------------
CAPA No-------------------------------
CANTERA:------------------------------

FECHA:---------------------_______________ PROF. TOMA:

CARRIL:

0,14-0,51 m

Items ABSCISA

Lado

Tipo de material

1 Terreno Peso frasco y arena inicial (g.) 7.423

2 Terreno Peso frasco y arena restante (g.) 3.396

3 Laboratorio Constante del cono (g.) 1.765

4 (1)-(2)-(3) Peso de la arena en el hueco (g.) 2.262

5 Laboratorio Densidad de la arena (g. 1 cm3) 1,40

6 (4) 1 (5) Volumen del hueco (cm3) 1.616

7 Terreno Peso material extraido húmedo (g.) 3.421

8 Terreno Humedad (%) 8,9

9 (7) 1(1 + (8)) Peso material extraido seco (g.) 3.141

10 (9) 1 (6) Densidad seca del material (g 1cm3) 1,944

11 Laboratorio Densidad máx. seca ( gr/cm3) 2,077

12 Laboratorio Humedad óptima de laboratorio (%) 8,4

13 (10) 1 (11) Compactación Terreno (%) 93,6

Compactación especificada (%)

OBSERVACIONES: Se libera ca a.

~~Firma: =---====::...: _
Ingeniero Residente



[QJA.C_L
PROYECTOS.... A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

____ --...:.ID::.:U::..-2::.:5:;:.9-O..:.3:....... SECTOR:

Calle 43A Sur No. 12-05 MARGEN
0.55/1,37 m

GRADACION

DERECHO

Pl= 413,8 P2= 77,8
Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0
2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4
Iv
40 0,0 0,0 100,0

200 77,8 18,8 81,2

FONDO 336,0 81,2

_____ S::.:A..:.N~C~R::.:IS~T..:.O=BA~L~FECHA

DESCRlPCION:

05-May-04

SUELO NATURAL

HUMEDADNATURAL
Pl 594

P2 482

P3 68,2

%HUM 27,1

47,20%

22,01%

25,2%

Gradacioil tipo A

Límite Líquido

Límite Plástico

índice Plasticidad

Especificación:
sección 13 (1DU)

Arena (%)

Finos (%)

Clasificacion U. S. C.
Clasificación AASHTO

18,8

81,2
c...L

A-~-5 .

3' 2" 1112" 1" 3/4"

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3/S" No 4 No 10 No 40 No 200

¡
;

.

•

•:
oos t 762 50,S 38,1

GRUESA

25.4 19,05 f'
I

oo
4,75 ~

FINA

& o

t °t 0,18 0,075 ci

tt
1 GRUESA MEDIA FINA I LIMO O ARCILLA
I ARENA Ir ~G~R~A~VA~ _L ~~L_ ~ ~

OBSERVACIONES
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A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

-::-:,........,.:-:-::--:-:--:-=-:-:-----.:I.::.D.::.U-.::.25:..:;9..,.;-0,.:;,3=:-:-- -::-SECTOR:
-=C7:;al=.le,.-:43,:..:A""S:,::::u;;..,r:;.No.,.,.....:;12=--.:..:05:....- MARGEN DERECHO
SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL

LIMITE LIQUIDO
INo. De Golpes 35 28 18
Recipiente No 17 13 6
P1 gr. 44,88 44,99 45,08
P2 gr. 35,23 34,91 34,61
P3 gr. 13,35 13,12 13,33
1% Humedad 44,1"10 4O,J"Io 4~,;¿"Io

LIMITE PLASTICO
IReclplente No 80 149
P1 gr. 14,27 14,1
P2 gr. 12,63 12,32
P3gr. 5,17 4,24
% Humedad 21,98% 22,03%

FECHA: 05-May-04

Limite Liquido % 47,20%

Limite Plástico % 22,01%

Indice de Plasticidad % 25,2%

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
U.S.C.

50.00·4,-----,---...,--------,-----,-------,---

49,50%+---_+- ....•.,~_+---+_--__II__--__+_---

49.00%+---_+---'Ir-I"\---+_--__II__--__+_---

48,50%+----+----f"--,,--+-----+---+_---

48,00%+---_+---+----""...-----1----+----1-----

47,50%+-.,-""-",.-.,,-,,,,-.,,+..-""-."-""-""-,,,-,,,,+•••-,,.-,,,,-,,,-,,,,-',,,,""\,,•..•.•-""-,,--+-----1-----1
47,00%+----+---+----+"',,----1---+------1

46,50%+----+---+--- .......•--"..--,--+----+-----1
46,00%+----+---+----+----'~ '\---+------1

45,50%+----+---+----+----+"1".-------1-----1

45,00'4+----+----+----+----+------''<-'\.---1-----1

44,50%+----+---+----+----+-----'''''\+------1

44,00% "--1-0--~------'--20--+----....l-30--N--,UM-"'E~RO:-:D:::-E-=-GO:-:-l=PE:::"S

OBSERVACION

Firma:
Ingeniero_.



A.C.1. PROYECTOS S.A.aA.CoL
• PRoYECl'OS

lA.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

____ ---..:I=..DU=..o.::;25:.::9..::-O=..3 SECTOR: SAN CRISTOBAL FECHA--------------
DESCRlPCION: SUELO NATURAL

05-May-04

Calle 43A Sur No. 12-05 MARGEN
1,3712,00 m

DERECHO

HUMEDAD NATURAL
Pl 582

P2 474,9

P3 69,0

%HUM 26,4

38,30%

19,70%

18,6%

Gradacion tipo A

GRADACION
Pl= 405,9 P2- 217,1

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0
2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 6,0 1,5 98,5

40 21.7 5,3 93,2

200 189,4 46,7 46,5

FONDO 188,8 46,5

Límite Líquido

Límite Plástico

índice Plasticidad

Especificación

sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,0

Arena (%) 53,5

Finos (%) 46,5

Clasificacion U S C. 5<-
Clasificacion AASHTO A-6

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3" 2" 1 112" No 403/8" No 4 No 10 No 2001" 31 "4

¡ r--- j'.:
¡

I ;"- :
~ l r-,

I

¡ I "", I I I

¡ I'\. l I

I I I -, I

I
'\

. ,
I

: . ~
; :

•
,

I
:

I •
:,

, ' I : I I,
I

: : ,
oo

o

0,075 o
g

52 4.75 e-
g
g 76250.8 38,1 25.4 19,05 0,18

LIMO O ARCILLA
FINA FINAMEDIAGRUESA

ARENAGRAVA

OBSERVACIONES

100
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en
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aA.C.I.
PROYECTOS

LO.
A.C.!. PROYECTOS S.A.

OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

.."....,,.......,..,,..,....,,~,........,.-::-::-::--....:;ID::...:U:....:.2=57:9.Q:7;3==:-:-:- ----=.SECTOR:
~C~al;::i;-le..;::43~A~S.:,.ur-:=N~o.:-'1.::..2.Q..:..;5'--__ MARGEN DERECHO
SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL
FECHA: 05-May.Q4

LIMITE LIQUIDO
NO. ue GOlpes JÓ 'Lf liS
Recipiente No 2 9 4
Pl gr. 44,23 43,50 45,04
P2 gr. 36,55 35,25 35,67
P3 gr. 14,01 13,07 13,24
Ulo numeoao I J4, filo JT,2."Io 4T,B'0¡';--

Limite Liquido % 38,30%

19,70%Limite Plástico %

Indice de Plasticidad % 18,6%

LIMITE PLASTICO
ReCipiente No 27 81
Pl gr. 16,98 16,71
P2gr. 15,37 14,94
P3gr. 7,15 6,01
% Humedad 19,59% 19,82%

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
U.S.C.

42,00%

38,00%

37,50%

,.-. I

\j
i\. L i-, [-, I-,

-'\
~

1 -. I
~-~---_._- --~--1I~~!~
I

41,50%

41,00°-,

40,50%

40,00%

39,50°,,"

39,00%

38,50%'

37,00%

36,50%

36.00%

35,50%

35,00%

34,50%

34,00%

10 20 30 NUMERO DE GOLPES

OBSERVACION

-Fir-ma:----1...--tfr~-- +---C-=
Ingeniero.

Firma:



A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACION
PROF.:

____ ---.:;ID:..:U::...;-2:.:5:::.9-D.:::3==----SECTOR:

Calle 43A Sur No. 12A-4 MARGEN
0,14/0,35 m

IZQUIERDO

SAN CRISTOBAL FECHA 04-May-D4

DESCRlPCION: RECEBO

GRADACION
P1= 5.680,0 P2= 4672,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2' 112' 0,0 0,0 100,0

2' 1.258,0 22,1 77,9

1112' 296,0 5,2 72,6

l' 384,0 6,8 65,9

3/4' 216,0 3,8 62,1

3/8' 374,0 6,6 55,5

4 408,0 7,2 48,3

10 410,0 7,2 41,1

40 230,0 4,0 37,0

200 1.096,0 19,3 17,7

FONDO 1.008,0 17,7

HUMEDAD NATURAL
P1 6406

P2 5930

P3 250,0

%HUM 8.4

Límite Líquido NL

Límite Plástico NP

índice Plasticidad 0,0%

Especificación: Gradacio~ tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%)

Arena (%)

Finos (%)

Clasificacion U. S C.
Clasificacion AASHTO

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

51.7

30,6

17,7

1-t--¡-:-r--i--+---t-:----!-7---¡-¡----+ r-.:~ ,-t-T~T_-¡-~,-~-~r_--~'~_r+-,--':-,-~~~~---i-r~-,,-,~:- ,--

I I I·~I I I

•

I , I I I

•
g s

ª 76250.838.1 25,4 19.05 sz 4,75 ~
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GRAVA

oo

MEDIA

I

ARENA
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70
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o
Ó0,012

o
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I :

0,18

FINA

OBSERVACIONES

LIMO O ARCILLA



aA.CJ- A.C.I.PROYECTbs S.A.PROYEcTfll
,

FL - 3 I I ENSAYO DE DENSIDAb EN EL TERRENO I C-259-4-Q4-05l02

PROVECTO:

SECTOR:

DESCRIPGION:

IDU-25g-2903 CALZADA:--~--+-------~--~--~--~---
SA~ CRISTOBAL CAPA No--~--~--~--~--~--~--~--

CANTERA:--~--~--~--~--~------~--

FECHA:----------------~---
PROF. TOMA:--~~--------~-----
Cf'RRIL:

01-May-04
0,1410,35 m

Items ABSCISA

Lado ,

TiplJ de material ,

1 Terreno Peso frasco y arena inicia! (g.) 6.212

2 Terreno Peso frasco y ereria restarte (g.). 2.798

3 Lab oratorio Constante del conp (g.) 1.765

4 , (1)-(2);(3) Peso de laerena ~n el hueco (g.), 1.649

5 Laboratorio Densidad de la arena (g. ¡cm3) . 1,40

6 (4)/ (5) Vol~men del hueco (cm3) 1.178

7 Terreno Peso material exíraido húmedo (g.) 2.246

8 Terreno Humedad (%) 8,4 ,

9 . (7) /(1 .+ (8)) Peso material extraído seco (g.) . 2.072

10 . (9)/ (6) Depsidad seca del, material (g / cm3) ,1,759

11 l.eboratorio Densidad rnáx, seca ( gr/qm3) ,1,943

12 l.eboratorio Humedad óptima de laboratorio (%) 11,0
I I , I

I

13 ,(10) / (11) Compactación Terreno (%) 90,5 ,

Compactación especifcada (%)
, • I ,

OBSERVACIONES:

Fitma:~~~C_

Ing.eniero Reside'1te



A,C,I. PROYECTOS S,A,

OBRA:

UBICACION
PROF. :

____ -.:;ID::..;U:...;-2:..:5.;:..9-D.;:..3:...- SECTOR:

Calle 43A Sur No. 12A-4 MARGEN
0,35/0,66 m

IZQUIERDO

___ --'S:.:.A.;:..Nc..::C::...R::.:IS--'TO.;:..B:.:.A.;:L'--__ FECHA

DESCRlPCION:

04-May-D4

SUELO NATURAL

GRADACION
Pl= 191,0 P2- 8,7

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2'112' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 0,0 0,0 100,0

200 8,7 4,6 95,4

FONDO 182,3 95,4

HUMEDADNATURAL
Pl 358

P2 262

P3 71,0

%HUM 50,3

Limite Liquido 52,20%

Limite Plástico 28,59%

índice Plasticidad 23,6%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,0

Arena (%) 4,6

Finos (%) 95,4

Clasificacion U S. c. C\-\
Clasificacion AASHTO A-'J,,-6

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

rt13~·ri-,2·--il~112-·~rl·-,~~_·----rr'3-'Br·,_~N-Oí4--r_--N'O~10------T1,_r-r-~TN-04-0,.~9F==::::lJ:cNJo-20r°_r_,--,_--_r------l10o..
~~~~-~_+~~~----_r~_r~~_+--+_--~------+1~+_~~c~~----~----_t~r~_+_+~--~--_r------~Bo
~+:_~-4--~,;--+-~~------~+~~~~-+-_+--~------_+~_+~~_+--+_--~------+4~+_+_+_,+_~----+_-----170

HY4-;~-_+~;~~----~~+4~~--~----++~+-~--~_+----4+++~-~r_r__+----~60 ~
i ; ~~+7~~--~_+-~~~-----_r~_r~~_+--+_--~~------++~+_~~-~_+----~----_t~~~-_+_+--~--_+------~50 w

::J
o

~~~~~~_+~~~-----+~-+~-b_+--~--~------~~+_r_r_-t_~----r_----_;_r~_i-+_~--~--+_----~40 *
•

~~·+-~~~·-+~-++-----k~~~~-~-+---+------~~~~-~_+--_+------~~_r~.~_+--_+----~30
I-++-l;-+-+--+-'---.+-+-++--I-++-+--+-+,.-j---·+---+---H-H--+-+~+---+---H-Hrl-+--;....¡i--+-----+----120
~+7~~~~_+-r~~----_r~_r~~_+--+_--~~------++~+_~~+__+----r_----_t~~~-~~--+---1-------tlo

g
4,75 ~ 0.18 0,075

o
ci

t
I LIMO O ARCILLA

gg t.762 50.8 38.1

I GRUESA
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I

25,4 19,05

t
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t
I

I
!=INA

I GRAVA J

OBSERVACIONES
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FIRMA~. W6~G_
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o
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• ••

A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

IDU-259-03 SECTOR:
-::C~aI::-le-:43~A~S=-u-r7":"No-.-:-12;;-;A:--4-:-::2-=E,..,st:-"e::....:....~M-:-::A"=R-:::G:;:,EN:-:--------,Ic=ZQ'UIERDO

SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 36 25 18
Recipiente No 5 3 8
P1 gr. 44,81 45,94 47,98
P2 gr. 34,44 34,70 36,13
P3 gr. 13,43 13,13 14,28
"Al Humedad 4!1,4"A> ez,1VA> :l4,LvA>

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 38 60
P1 gr. 15,92 15,72
P2 gr. 13,89 13,58
P3 gr. 6,82 6,06
% Humedad 28,71% 28,46%

55.00'" ,-------,----,--------r-----,------,---,
54,50°'" -I----+-T--+-----+-----t-------i-----j

54,00%-t----+------''''''''-c---l-----+----+---_l---_1
53,50'" -I----+--"'--''<------+------t-------i-----j

53,00%-I----+---+~___'\"'.-----+-------+----+-----I

52,50'" -I----+---+----'I,¡--+------t-------i-----j
............................................................... ~ .

52,00%-I----+---+-----f~"'----t------t-----j

51,50%-1----+---+-----+--""'.--------+----+-----1

51,00%-t----+----l-----+---~+--_l---_1
"r--..

50,50'" t-----+----l-----+-----p...--"'--l----1
50,00%t-----+----l-----+----+-.","'---+-----i
49,50% 'I-----+---+-----+------t------->O'¡¡-=:-----j

~49,00% -'----1-0---"--------L-20--+------'-30-----:-N::c:U"-=E=:RO~DC;CE:::GO:::-L=PE:::'S

OBSERVACION

FECHA: 04-May-04

Límite Liquido % 52,20%

Límite Plástico % 28,59%

Indice de Plasticidad % 23,6%

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
U.S.C.

Firma:
-u±=+---C

Firma: _
Ingeniero



.' [CiJA.C.I. A.C.1. PROYECTOS S.A.PRoYECTOS
SA

FL - 20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO I C-259-4-04-05-03
PROYECTO: IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 11-May-04

MARGEN: IZQUIERDO PROF.m. 0,35/0,66 m CBR: 1
UBICACiÓN BARRENO 5 MUESTRA 3

Molde No. 7 SIN SATURAR PESO UNITARIO
ectura de expansión inicial ° P-muestra gr 191,3
ectura de expansión 1er día ° v- muestra c.c 111,03

Lectura de expansión 2er día ° % HUM. 50,3
Leelura de expansión 3er dia ° DEN,SEC gr/cc 1,147
eelura de expansión 4er dia ° --
xpansión total % 0,0

PENETRACION PULG. CARGAKG CARGA LB CARGA P.S.I.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 19,00 41,89 13,96
0,050 27,00 59,52 19,84
0,075 35,00 77,16 25,72
0,100 40,00 88,18 29,39
0,150 51,00 112,44 37,48
0,200 59,00 130,07 43,36
0,250 67,00 147,71 49,24
0,300 73,00 160,94 53,65
0,400 81,00 178,57 59,52
0,500 88,00 194,01 64,67

Humedad de penetro % 50,3%
CBR Correg a 01 2,94
CBR Correg a 02 2,89

,

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

300~--~----~--~----~--~----~--~----~--~----,---~

200

1
_____ 1 -l ......1 ...i L L __ - 1.__ .~ 1 -J - -

I I I I 1 I
250

I I I I
- - - - -1- - - - - -1 - - - - - I - - - - - T - - - - - I - - - - - 1- - - - - - - _. - - - - - - - - -1 - - - - -

I I I I
1

I 1 I I I 1 I t I150 -----1 - - - - -1- - - - - .., - - - - - ..¡ - - - - - + - - - - - ¡.. - - - - - ¡.. - - - - -1- - •.- - -1- - - - - -l - - - - -

1 I
_________________ 1 J __ ._ _ _ _ !... '- 1 1 -' _

1 1 1
I
.1.

50 , ~~,~~~~~~~~~I----~~~~~~~r~~~~~~~~~~-
I • I I Iol~,

100

0,400 0,450 0,5000,100 0,300 0,3500,150 0,200 0,2500,000 0,050 0,550



·[Cj]A.C.I. A.C.1. PROYECTOS S.A.PRoYECTOS
lA.

FL-20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO I C-259-4-04-05-03
PROYECTO: IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 11-May-04

!MARGEN: IZQUIERDO PROF, m, 0,35/0,66 m CBR: 1
~BICACIÓN BARRENO 5 MUESTRA 3

Molde No. 7 SATURADO PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial O P-muestra gr
Lectura de expansión 1er dia 6 V- muestra C.C

ectura de expansión 2er día 11 %HUM.
edura de expansión 3er día 19 DEN,SEC gr/cc

Lectura de expansión 4er día 28,5
-

xpansión total % 0,57

PENETRACION PULG. CARGAKG CARGA LB CARGA P.S.!.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 13,00 28,66 9,55
0,050 23,00 50,71 16,90
0,075 31,00 68,34 22,78
0,100 37,00 81,57 27,19
0,150 46,00 101,41 33,80
0,200 53,00 116,84 38,95
0,250 59,00 130,07 43,36
0,300 65,00 143,30 47,77
0,400 73,00 160,94 53,65
0,500 81,00 178,57 59,52

Humedad de penetr. % 33,2%
CBR Correg. a 01 2,72
CBR Correg. a 02 2,60

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

(".l 300/;)I)

"3o.-- 250en
~'--'
s::-o 200'00
I!)~e,

150

100

50

I I I I I
_____ L 1 1 1 1 1 1 ..J . -.J .J _

I I I I I

I I
I I I I J J I I I

- - - - - r - - - - -1- - - - - -,- - - - - -,- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -,- - - - -1-- - --- - --,- - - - -1- - - --
I I

I I
I l' lit I

_____ L 1 1 1 1 1 1 -.J __ • ..J ..J _

I

I
I I I I I I I J I- - ~- - r ~~~~- ¡- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -I~ - - - - -1- - - - - 1·- - - - - -, - - - - - -, - - - - -

I I I I I I I I

L

I
I ••

I ~ .J .J

I I I.. I I I I

I I I I I I I I I

I I I I I I I I I

0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500 0,550
Penetración ( pulg)

~o



A.CJ. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACIÓN
PROF. :

____ ---'-I:;..DU:...-2::.;5;.:.9-O..:.3:....- SECTOR:

Calle 43A Sur No. 12A-4 MARGEN
0,6612,00 m

IZQUIERDO

GRADACION
P1= 346,4 P2- 27,5

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0
2' 112' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

314' 0,0 0,0 100,0

318' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 0,0 0,0 100,0

200 27,5 7,9 92,1

FONDO 318,9 92,1

___ -,S::..A::.;Nc.::C....:R::.:IS..:.TO::..B:::.A.:::LFECHA

DESCRlPCION:

04-May-04

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
P1 518

P2 408

P3 61,6

%HUM 31,8

Límite Líquido 49,60%

Límite Plástico 22,79%

índice Plasticidad 26,8%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,0

Arena (%) 7,9

Finos (%) 92,1

Clasificacion U. S c. eH
Clasificacion AASHTO A-~-6

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

r------ 1+

•
•

1:

, I
.'

I

: j .

¡ I

i
\

-

2" 1 112"3" 31B" No 4 No 101" 314"

76250.838,1 25,419.05
g

52 4.15 ~

ARENA

sg
~¡NA MEDIAGRUESA

GRAVA

No 40 No 200

O,·H

o

0,075 ci0,1$

FINA
LIMO O ARCILLA

OBSERVACIONES

100

90

BO

70

60 -c

'"«
e,

50 w
::J
o

40 ¡f.

30

20

10

o
ci

FIRMA~: :t::~~--, _
Ingeniero-



[Cj]A.C.I.PROYECTOS
&JL

A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

IDU-259-03 SECTOR:
-:::C:-;a/;-le-;43~A:-:S:=-u-r:-:"No-.-;C12=-:A:--4:-::2-;:E:-st":':e:"':"-::":":-M~A-';;R~G""EN:-:--------:I=ZQUIERDO

SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL

LIMITE LIQUIDO
INo. De Golpes J4 20 11:1

Recipiente No 92 61 68
P1 gr. 42,15 43,39 39,02
P2gr. 30,54 31,26 27,64
P3 gr. 5,41 6,46 6,01
1'lIlHumeaaa 4Ii,2'l1l ~,!lu~ :J2,ou~

LIMITE PLASTICO
IKeClplente No 44 102
P1 gr. 14,4 14,45
P2 gr. 13,16 12,71
P3 gr. 7,73 5,06
% Humedad 22,84% 22,75%

53,00% y---..,------,,----,----,----,-----,
52.50% t----+-~ 'e'"--_+_--__t---+_--_+--____1
52.00%+----+--"-'~"f----+----+---+-----i
51,50% +----+--~t----+----+---+_--__i
5'.00% t----+-----1"f---><--+-----+---+_--__i
50.50·~ t----t------1C--"--"<"--t----+---+_----i
50.00% t----+------1L...-----'I" ••..•---+----+------1
49.50% 1-'"···=···=····=····=····=···1"'··=•.··=····=····=····=···9... t=....=....=....=...=....=:\...."."" ...."'-.. ---+----+------1
49,00% t----+------1f-----tI\~--+_--_+--____1

'"'\.
48,50% t----+-----1f-----t---'~,,-+---+_----i
4.,OO·~t----+------1L...---+-----'lr+---t------i
47,50% +----+-----1f----+---'\--'i<,,---+-----i
47,00°" +----+-----1---+----+--''r- \.---+------1
46,50% t----+------1L...---+-----+----'l--"-.__+--____1

,\e
46.00% L-,-o--L......---"--z-o ---t---~30---7::NU=ME;O;;R-;::O ::-;OE:-::G:::OL-;:;PE::"S

OBSERVACION

Firma:

FECHA: 04-May-04

Límite Liquido % 49,60%

Límite Plástico % 22,79%

Indice de Plastiddad % 26,8%

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
U.S,C.

Ingeniero



A,CJ, PROYECTOS S,A,

OBRA:

UBICACION
PROF. :

____ ----'I::.;DU::...-2::;5:.:.9-O..:.3=-- SECTOR: ___ --:S::.A.::..:N~C::..;R::.::IS~TO.:.;B::.A.;::LFECHA

DESCRlPCION:

04-May-04

Calle 43A Sur No. 12B-3 MARGEN
0.14/0.50 m

DERECHO RECEBO

HUMEDADNATURAL
PI 4468

P2 4034

P3 192.0

%HUM 11.3

Limite Liquido 18.90%

Limite Plástico 13.35%

índice Plasticidad 5.5%

GRADACION
Pl= 3842.0 P2= 3032.0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112' 0.0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0
2' 112' 0,0 0,0 100,0

2' 698,0 18,2 81,8

1 1/2' 86,0 2,2 79,6

l' 80,0 2.1 77,5

3/4' 112,0 2,9 74,6

3/8' 298,0 7,8 66,8

4 288,0 7.5 59,3

10 306,0 8,0 51,4

40 182,0 4,7 46,6

200 982,0 25,6 21,1

FONDO 810,0 21,1

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

40,7Grava (%)

Arena (%)

Finos (%)

Clasificacion U S C.
Clasificación AASHTO

38,3

21,1

cÓH-GC
A-'2..-lf

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.S.A.

3" 2" 1 1/2" 1" 3/4" 3/B" No 4 No 10 No 40 No 2C:)
100

1\
;

90

1\ BO

: •

¡-......
~

i
;

70

• ·
.••..•.

"1--- l1---1'--- : 60 -c
~ r-....... U)

-cr---. e,

50 w-¡--. =><, or-, 40 ;Ji

•

<,<,
•

30. <,
• ~ 20

I 10

g o o o o

f'
o o ci ciª t 76250.838.1 25,4 19,05 4.15 ~

t t '+ 0.18 0.075

t
GRUESA I FINA I GRUESA I MEDIA I ¡::INA I LIMO O ARCILLAr GRAVA I ARENA i

OBSERVACIONES:



aA.C.I.
PROYECTOS

&JI.
A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

IDU·259·03 SECTOR:
~C~al~le~~~A~S~u-r~N-o.~1~2B~·3~3~E~st~e~~M~A~R~G~E~N------------~DERECHO
RECEBO

SAN CRISTOBAL
FECHA: 04-May·04

LIMITE LIQUIDO
INO. ue t;olpes :54 2:> 1:5
Recipiente No 16 65 64
P1 gr. 47,12 57,76 51,06
P2gr. 41,83 52,10 45,24
P3 gr. 11,69 21,13 17,64
IYA>Humeaaa 1 r,O"A> HI,JYA> Ll,l"A>

LIMITE PLASTICO
IReClplenteNo 50 113
P1 gr. 23,16 25,39
P2 gr. 21,26 22,93
P3 gr. 7,18 4,31
% Humedad 13,49% 13,21%

18,90%Límite Liquido %

13,35%Límite Plástico %

5,5%Indice de Plastcidad %

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
U.S.C.

22.00% ,------,-------¡----y----¡----,----,

21,50°.4 t_--_+_--__/---+_---__+---t_--__I

21.000k t_-""'~:=----+-----/---+------+---t-----I

20,50°,4 t_-----J'...-----__/---+_---__+---t_--__I

20.00% t_--_+_~-_ ____t---+_---__+---t_--__I

"1'-..
19.50% t_--_+_--__/_~----+-----+---t-----I

'9.00% t----+-----j---d----__+---t_--__I..................................................................... '"
18,50% +----+----j----t-- •...------+---+-----1

'B.OO% +----+----j----t---""----'l-..------+-----1

17.50%+----+----j----t-----+-""--",,<!ey..-------i

OBSERVACION

17,00% "---'-0--'------'--2-0 ----t------'----30----,-"NU::-:c
ME

='=R-=-OO=-=E:-::-G"'OL"O":PE==-'S

Firma:



FL -13 I ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO I C-259-4-04-06-01

A.C.1. PROYECTOS S.A.

PROYECTO IDU-259-2003
MATERIAL: ---------
PROFUNDIDAD: 0,14/0,50 m CARRIL:
ABSCISA: -'-~-------

SECTOR: SAN CRISTOBAL

CANTERA:
FECHA: 13-May-04
No Capa 5 Martillo 10 LbCaída: 18 pulg Golpes por Capa' 56

Ensayo de Proctor 1 2 3
Peso de la muestra húmeda y molde, 9 7.414 7.660 7.600
Peso del molde, 9 3.050 3.050 3.050
Peso de la muestra húmeda, 9 4.364 4.610 4.550
Humedad de moldeo,% 8,2 11,2 14,0
Peso de la muestra seca, 9 4.033 4.145 3.990
Volumén del molde, pies3 2134 2134 2134
Densidad de la muestra seca,gr/cm3 1,890 1,943 1,870

Peso muestra húmeda + recipiente ,g 305,9 250,0 354,3
Peso muestra seca + recipiente,g 286,6 228,1 315,1
Peso recipiente, 9 51,7 32,7 35,8
Humedadde moldeo,% 8,2 11,2 14,0

DENSIDAD g/cm3 Vs Humedad %

1,95

1,94 -/V" <,
~1,93

/ -.C') 1,92
E \u /c, 1,91
"C / \C\I
"C 1,90'¡¡¡ j \r:
GI

1,89e ,.. \1,88 \
1,87

1,86
8 9 10 11 12 13 14 15

Humedad %

HUM.OPTIMA: 11,0% DENS. MAX. 1,943 Gr/ ce

Ing. Residente.-.



aAoCoL A.CJ.PROYECTOS S.A.PROYECTOSLA.
I ,

FL-3.! , I ENSAYO DE DENSIDAD EN EL TERRENO I C-259-4-04~06-01
PROVECTO:
SECTOR:

DESCRIPCION:

IDU-259-2p03 CALZADA:--~--~--~--~~--~~------
SA~ CRISjOBAL, CAPA No--~--~--~--~--~-----------

CANTERA:

FECHA:------~~--~--~---
PROF. TOMf':------------~--~--~
CARRIL:

04-May-04

0,1410,50 m

,

Items ABSCISA ,
I

Lado , ,

Tipo de material

1 Terreno Peso frasco y arena inicia! (g.) 6.644

2 Terreno Peso frasco y arena restante (g.) 3.168

3 Laboratorio Constantedel cono (g.) 1.765

4 (1)-(2):(3) Peso de la,arena en el hueco (g.) 1.711

5 l.eborstorio Densidad de la arena (g. i cm3) 1,40

6 (4) 1 (5) Volumen d,elhueco (cm3) 1.222

7 Terreno Peso rneterial extr,aido húmedo (g.) 2.414

8 Terreno Humedad (%) 11,3

9 (7) 1(1 + (8)) Peso materiel extraido seco (g.) 2.169

10 (9)1 (6) Densidad seca del material (g 1 cm3) 1,775

11 Laboratorio Densidad rnáx. seca (gr/ém3) 1,943

12 l.eborstorio Humedad ,óptima de laboratorio (%) 11,0

13 (10) 1 (11) Compactación Terreno (O~) 91,3

Compactación especíñceda (%) ,

OBSERVACIONES:

WL~
Firma: ---,--==__ -,- ,

Ingeniero Residente



A.C.I. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACION
PROF. :

___ ....:I:;:.DU::...:::::25:.:.9..::-O::..3SECTOR:

DERECHO

___ ~S_AN~C_~~S_TO~BAL~~FECHA

DESCRIPCION:

04-May-04

SUELO NATURALCalle 43A Sur No. 1MARGEN
0,50/1,48m

GRADACION HUMEDAD NATURAL
P1 380,6

P2 298,1

P3 33,1

%HUM 31,1

Limite Liquido 35,70%

Limite Plástico 19,22%

índice Plasticidad 16,5%

P1= 265,0 P2= 33,6

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2' 1/2" 0,0 0,0 100,0

2" 0,0 0,0 100,0

1 112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 3,0 1,1 98,9

200 30,6 11,5 87,3

FONDO 231,4 87,3

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

0,0Grava (%)

Arena ('lo)

Finos (%)

Clasificacion U. S.e
Clasificacion MSHTO

12,7

87.3

eL
A-6'

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

No 10 No 403/8~ No 4 No 200

...••j--. 1---
~

j4

•

r
I :

i

- i
\

I ¡

I \

1

s o o o oo og t 752 50,8 38,1 25.4 19'f Q,5~ 11,75 0,4? 0,18 iJ7á75 Ó

t
GRUESA FINA MEDIA FINA

LIMO o ARCILLA
GRAVA ARENA

OBSERVACIONES:

100

90

80

70

60 '"U)
'"o.

50 w
::>
a

40 '"
30

20

10



aA.e.l.
PROYECTOSu.

A.C.!. PROYECTOS S.A.

OBRA: IDU·259·03
UBICACiÓN Calle 43A Sur No. 12B-33 E~MARGEN
DESCRIPCION SUELO NATURAL

LIMITE LIQUIDO

SECTOR SAN CRISTOBAL
DERECHO FECHA:

¡No.LJeGolpes 35 2:> ts
Recipiente No 34 23 35
P1 gr. 45,67 44,38 42,64
P2 gr. 35,69 34,49 32~gg-
P3 gr. 6,89 6,93 6,60
1%Humedad 34,7% 35,9% 36,6%

LIMITE PLASTICO
IReclplenteNo 114 124
Pl gr. 12,95 12,8
P2 gr. 11,59 11,44
P3 gr. 4,66 4,21
% Humedad 19,62'% 18,81%

04-May-04

Límite Liquido % 35,70%

Límite Plástico % 19,22%

Indice de Plasticidad °A 16,5%---'---

Indice de Grupo
AAS.HTO.
USC

37,00%,---"""T--,----;-r----,.---,----,

136.50%t---+-'x--+---l-f---+--+-----j~,
36,00~,+---+--+"'''',---+1---+---+----1

................................ ,
35,5011'" i----+--+---+f---'~-I---+----I

""~
35,00'~+---+--+---l-f---+- ,---+-----j

""~
34.50%+---r---+---~-I·----'---+--=-----j

OBSERVACION

34,00%.1....-_---"- __ -'--_-+'--_--'-_----,-:'-:-:-::-:-:-:-'
30 NUMERO DE GOLPES

10 20

Firma:
Ingeniero



·
lCi]A.C.I. A.C.1. PROYECTOS S.A.PRoYECTOS

lA.

FL·20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO I C-259-4-04-06-02
!PROYECTO: IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 11-May-04

!MARGEN: DERECHO PROF. m. 0,50/1,48 m CBR: 1
~BICACIÓN BARRENO 6 MUESTRA 2

Molde No. 18 SATURADO PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial O P-muestra gr
Lectura de expansión 1er día 1,5 V- muestra e.e
ectura de expansión 2er día 6 %HUM.
ectura de expansión 3er dia 11 DEN,SEC gr/ee

.-
ectura de expansión 4er día 17
Expansióntotat% 0,34

--

PENETRAetONPULG. CARGAKG CARGA LB CARGA P.S.I.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 6,00 13,23 4,41
0,050 15,00 33,07 11,02
0,075 23,00 50,71 16,90
0,100 31,00 68,34 22,78
0,150 42,00 92,59 30,86
0,200 53,00 116,84 38,95
0,250 59,00 130,07 43,36
0,300 61,00 134,48 44,83
0,400 63,00 138,89 46,30
0,500 72,00 158,73 52,91

Humedad de penetro % 47,2%
CBR Correg a 01 2,28
CBR Correg a 02 2,60

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

N 300OJ}
"3-e-

250ti)
::e
'-"s::
-o 200'¡¡j
<!)...e,

150

100

50

O

I I I
_____ L 1 1 1 1 1 1 -1 •.• __ -.l ..J _

I I I

I

I I I I I 1 I I I
- - - - - í - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -¡- - - - - -1- - - - - 1-- _.- - -..., - - - - - -, - - - --

I I I
I

_____ L 1 1 1 1 1 1 -1 -1 .J _

I I I I I I
I I I I I I

I I
I I I I

- - - - - r - - - - - 1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - I -- - -- - - --,- - - - - .., - - - - -

I I I I I I
I

~-~~~~I~~~~;II~~~~:~~~~fl,~~--~:r---""-rl:""""--'¡r------11:------1-
0,300 0,400 0,450 0,500 0,550

Penetración ( pulg)
0,150 0,200 0,3500,000 0,050 0,100 0,250



[Cj]A.C.I. A.C.1. PROYECTOS S.A.PRoYECTOS
SA.

FL·20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO I C-259-4-04-06-02
PROYECTO: IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 11-May-04

MARGEN: DERECHO PROF. m. 0,50/1,48 m CBR: 1
UBICACiÓN BARRENO 6 MUESTRA 2

Molde No. 18 SIN SATURAR PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial O P-muestra gr 213,9
Lectura de expansión 1er dia O v- muestra C.C 98,02
ectura de expansión 2er día O %HUM. 31,1
ectura de expansión 3er día O DEN,SEC gr/cc 1,664

Lectura de expansión 4er dia O
Expansión total % 0,0

PENETRACION PULG. CARGAKG CARGA LB CARGAP.S.I.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 13,00 28,66 9,55
0,050 23,00 50,71 16,90
0,075 31,00 68,34 22,78
0,100 38,00 83,78 27,93
0,150 49,00 108,03 36,01
0,200 58.00 127,87 42,62
0,250 63,00 138,89 46,30
0,300 67,00 147,71 49,24
0,400 70,00 154,32 51,44
0,500 82,00 180,78 60,26

Humedad de penetr. % 31,1%
CBR Correg. a 01 2,79
CBR Correg. a 02 2,84

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

300 ~--~----~----~--~----~--~--------~--.--~----~--~

250 _____ ~ ~ ~ ~ L L I ~ ~ L _

J lit
I I

200 I I I----------~-----'-----T-----r-----r-----I-----'-----T-----r-----
I I I I
I

150
I

- - - - -1- - - - - -1 - - - - - -1 - - - - - + - - - - - 1- - - - - - - - - - - -1- - - - - --j - - - - - -+ - - - - - .¡.... - - - - -
I 1 I I I I I

I I I
I

- - - - _1- ~ ...!. 1... _
I I I

I
I I-.~~~~~~~~~f'~~--~----~~--~~~~~~~~~~~~~1·50 -----:-- -t.- -; ~ ~- - - - -

I~0~~_4----~-- ~--~----~--_+----~--~----~----~--~

I________________ ~ l L _
I I100

0,350 0,400 0,450 0,5000,000 0,050 0,100 0,200 0,250 0,3000,150 0,550



A,C,I, PROYECTOS S,A,

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

____ --"ID::..;U:...;-2:;:5..:..9-D..:..3=--- SECTOR:

Calle 43A Sur No. 12B-3 MARGEN
1,4812,00m

DERECHO

GRADACION
Pl= 512,4 P2= 165,5

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2' 112' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 112' 0,0 0,0 100,0

r 0,0 0,0 100,0

314' 0,0 0,0 100,0

318' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 60,0 11,7 88,3

40 4,3 0,8 87,5

200 101,2 19,8 67,7

FONDO 346,9 67,7

_____ S:...;A..:..N~C:...;R~IS~T..:..OB~A~L~FECHA 04-May-D4

DESCRlPCION: SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
Pl 774

P2 622

P3 109,6

%HUM 29,7

Limite Liquido 47,10%

Limite Plástico 21,75%

índice Plasticidad 25,3%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,0

Arena ('lo) 32,3

Finos ('lo) 67,7

Clasificacion U. S. C. el
Clasificacion AASHTO '8-1--5

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

•

162 50.8 38.1 25,4 19,05
:5

52 4.15 g
oog

MEDIAFINAGRUESA

0,42 0,18

o
0.Q75 c:i

FINA

GRAVA

OBSERVACIONES

ARENA

L.IMO o ARCILLA

FIRMA,,----. Ck--------;-----:C_
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OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

A.CJ. PROYECTOS S.A.

IDU-259-03 SECTOR:
~C~a~le~~~A~S~u-r~No-.~12~B~-3~3~E~st-e--~M~A~R~G=EN~-----------=DERECHO
SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL

52,00"-' ~--~-----.-------.-----,-----,-----,

51.50'k f----+---+-----f----j------/-----1,.
51.00% t----"o,,,o---+---+----+----t------t----1
50.50% t----",~---+----+----t------t----1
so.cos+------P_--+---__+---+---_t--__1
4>.50'k +----+-"~,,:---+---t----t---+------1
49.00% t----+--"'".-+----t------t----t-----i
48.50% t----+----1'_,,---t------t----t-----i
4B.OO'k +----+---+-~,----__+---+_--_t--__1
47.50% +----+---+--,,--"0-+---+---_t--__1

........................................................... .).
47.00% +---'===I"==='4==="""'~,,"'--+----t----1
46.50% +----+---+---__+----" ...•,,-_t---+_--___1
46.00'k +----+---+---__+----' ....•,,:-+---+_--___1
45.50'k +----+---+---__+---"10"..-----+_--___1
45,00"-' t----+---+----+-----t--"'<-----+-----1".".50'k 1-----+----+----+----t--...",.,--+-----1
44,00".4 '---,-0---'-------'--20--t-------'-30-----cN;-;;U"~E;;-;RO:-;;O:;::-E;:;GO~LP~ES

FECHA: 04-May-04

Finna:

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 34 25 13
Recipiente No 99 51 146
P1 gr. 42,57 47,06 36,66
P2 gr. 31,01 34,19 25,72
P3 gr. 5,20 6,84 4,38
% Humeaaa 44,Il"A> 41,luÁl 51,3%

LIMITE PLASTICO
KeClplente No ua 122
P1 gr. 13,8 13,09
P2 gr. 12,17 11,49
P3 gr. 4,65 4,16
% Humedad 21,68% 21,83%

Límite Liquido % 47,10%

Límite Plástico % 21,75%

Indice de Plasticidad % 25,3%

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
U.S.C.

OBSERVACION

Ingeniero-



~A.C_L
~PRoYECT~

A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACIÓN
PROF. :

___ --'Ic::D.:::.U-.::::25::::9.::-O.:::.3SECTOR:

Calle 43A Sur No. 1MARGEN
0,14/0,45 m

EJE

GRADACION
Pl~ 1,587,9 P2~ 1.292,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2" 1/2" 0,0 0,0 100,0

2" 0,0 0,0 100,0

1112' 268,0 16,9 83,1

l' 208,0 13,1 70,0

3/4' 98,0 6,2 63,9

3/8" 166,0 10,5 53,4

4 142,0 8,9 44,5

10 106,0 6.7 37,8

40 112,0 7,1 30,7

200 192,0 12,1 18,6

FONDO 295,9 18,6

__ .::S::.:A:.:N.:::C.:.:R:,::IS-,--TO=.;B=-A-=L,--_FECHA

DESCRIPCION:

04-May-04

RECEBO

HUMEDAD NATURAL
Pl 1896

P2 1694

P3 106,1

%HUM 12.7

Limite Líquido 33,05%

Limite Plástico 24,05%

índice Plasticidad 9,0%

Especificación Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava ('lo) 55,5

Arena ('lo) 25,8

Finos ('lo) 18,6

Clasificacion U, S C. -ó t<'\
Clasificacion MSHTO !1. -2.- i..j

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART USA

3" 2,· 1 1/2" 1" 3/4" 3/8" No 4 No 10

1\
No 40 No 200

\
'1\

<, ;+-H-I---+-l-+---

I-....J

I

~~4-+-+-4-'--+---·~++4-+-+-4--+---++++4-+-+-4--+----1+++~~-+--r-+----110

•o s o
o

18,~

og t 762 50,8 38,1 :25,4 9.5g 4.15

t t Í!';2

I GRUESA I FIN" 1 GRUESA MEDIA

I GRAVA I ARENA

•

018

o

~15 t

Fli~A I
LIMO o ARCILLA

o
Ó

I

OBSERVACIONES:

100

90

60

70

60..
V)
-c
e,

50w
:::l
o

40 "#

30

20



~A.C.l.
MJPROYECT~ A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

~::---;-::-:-::--:-:--:-::-::-::-::_...:.:ID::..:U=-.=.:25~9.,.:,.0.:::3-:::-=,.,.- SECTOR
Calle 43A Sur No. 13A-05 MARGEN EJE
RECEBO

SAN CRISTOBAL
FECHA: 04-May-04

LIMITE LIQUIDO
No. LJe Golpes I 37 26 16
Recipiente No I 11 I 1 14
P1 gr. I 39.60 I 52,36 53,32
P2 gr.

1
33,28 I 42,86 I 43,06

P3 gr.
, 13,41 I 14,00 1 13,02

Vol1umeaaa I 31,8% I j2~1o 3-UOX;---

Límite Liquido % 33.05%

Límite Plástico % 24.05%

lndice de Plasticidad % 9.0%

LIMITE PLASTICO
Recipiente No I 39 35
P1 gr. I 14,09 I 17,74
P2 gr. I 12,59 1 15,59 I
P3 gr. I 6,39 I 6,60 I

% Humedad I 24,19% 23,92% I
I

Indice de Grupo
AAS.HTO.
U.SC

r-----------------------

35.00%

1
34.50% 1

34.00%

j
33.50°";,

33.00% 1
j

32.50% t
32.00%

31,50%

31.00%

10

.....L L .

----1 -- ---..- ...,
I I 1

T---+-----:----- --- l

L- __ --'- __ ---'---' --1----
30

- -N-U-ME-RO-O-E G-O-LP-ES'

20

OBSERVACION ------------ --- ----- - ----..=--Ilt(;
Ingeniero--- .



, ~~ A.CJ_
~PROYECT~ A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACION
PROF. :

____ --.:.ID::.:U::....-2::.::5:.::.9-:.::.03==--SECTOR:

Calle 43A Sur No. 13A-O MARGEN
0,45/1.70 m

EJE

GRADACION
Pl- 1.078,0 P2= 600,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0
2' 1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 112' 266,0 24,7 75.3

l' 62,0 5,8 696

3/4' 18,0 1.7 679

3/8' 36,0 3,3 64,6

4 54,0 5,0 59.6

10 16,0 1,5 58,1

40 12,0 1,1 57,0

200 136,0 12,6 44,3

FONDO 478,0 44,3

SAN CRISTOBAL FECHA-------------
DESCRIPCION:

04-May-04

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL

PI 1370

P2 1188

P3 110,0

%HUM 169

limite Líquido 34,25%

Limite Plástico 16.74%

índice Plasticidad 17,5%

Especificación. Gradacioi npo A
sección 13 (IDU)

Grava (%)

Arena ('lo)

Finos ('lo)

Clasríicacion U S. C
Clasificacion AASHTO

40,4

15,2

44,3

be.
A-6

-¡GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U S A

,In-il!!
l--.,...:....--i.-,-, -.-. -~----I

il~-I'--¡I
1 I

I

'11--,
oooo

Iª
L _

90

70

10

,----160 <i
V)

-c

------ 50 w
=>
o

40 "!'

1----- 30

+~~:- ---- 20

1 1----rC- f-- -+------1-

o
ci

o
ci

¡; ',-

ARENA

OBSERVACIONES

LIMO o ARCILLA



.. . '

~A_C.l_
MJPROYECT~ A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

-;::-;;--:;:-:-:;:--,..,---:-::-:-:-:::_..:.:1 D:..:U:..:-2:..:5..;.9-;-,;0",,3=:-:-- SECTOR:
Calle 43A Sur No. 13A-05 MARGEN EJE
~S~UE~L~O~N~A~T~UR~A~L--~----

SAN CRISTOBAL
FECHA 04-May-04

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 34 24 15
Recipiente No 7 18 63

---- ---
P1 gr 1 49.85

I
48,57 44,37

P2 gr. 41,10 39.66 1 35,28
P3 gr. 13,81 13,53 10.83
% Rumeaaa , 3271""70 34,l"l0

I
37~2-oro-

Limite Liquido % 34,25%

16,74%Límite Plástico %

17,5%Indice de Plasticidad %

LIMITE PLASTICO
Recipiente No , 68 I 92 I

P1 gr. 16,72 16,74
--

P2 gr. I 15,19 15,11 i
P3 gr. I 6,01 I 5,41 I
% Humedad I 16.67% 16,80% I

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C.

t-

35.50% ------,----*
35.00'% j

-t- -+---1

10 20 30------ --------

OBSERVACION

Firma:
Ingeniero



~A.CJ_
MJPROYECT~ A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACION
PROF. :

_____ :.::ID:.::U..::-2c::::59:..-0::.::3~ SECTOR:

Calle 43A Sur No 13B E MARGEN
0.12/0.47 m

DERECHO

GRADACION
Pl- 2433,9 P2- 2.044,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3" 0,0 0,0 100.0
2' 1/2' 0,0 00 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1112" 350,0 14,4 85,6

l' 276,0 11.3 74.3

3/4' 126.0 5.2 69,1

3/8" 158,0 6,5 626

4 212.0 8.7 53,9

10 302,0 12.4 41.5

40 216,0 8,9 32,6

200 404.0 16,6 16,0

FONDO 389.9 16,0

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.S A

SAN CRISTOBAL FECHA-------------
DESCRIPCION:

04-May-04

RECEBO

HUMEDAD NATURAL
PI 2838

P2 2550

P3 116,1

'IoHUM 11.8

Limite Liquido 21,10%

limite Pláshco 16,03%

indlce Plasticidad 5.1%

Especificación. Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 46,1

Arena ('lo) 37,9

FinOS (%) 16,0

Clasiticacron U S C 6H-(QC
Clasiñcacion AASHTO 8-I-b

80

'-+---+---,--11II'+1¡ +-~+111-T-1------+--+--170

----11~c_'_·~-----'----t 60 ~..
o.

ni

;¡ -¡-. --4+-i-"
_1 ;__ 1_ _ __ -LJ_.!..-_l_-+-_--'- -I40 ¡ji

__ +i I :~-+-+----I::
J ~ 50 w

:o
o

10

oo ;;
ci

¡:: 11-

ARENA
LIMO o ARCILLA

o
ci

¡; ',-

GRAVA

OBSERVACIONES



~A_C.l_
MJPROYECT~ A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA
UBICACiÓN
DESCRIPCION

IDU-259-03 SECTOR
~C~a~lIe~4~3A77S-ur~N~o-.1~3~B~E~st-e----~M~A~R~G~E~N------------~DERECHO

RECEBO

SAN CRISTOBAL
FECHA 04-May-04

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 33 24 I 14
Recipiente No I 75 71 79
P1 gr. I 57,96 55,27 1 59,13
P2 gr. 51,58 49,11 52,23
P3 gr. I 20,33 20,14 20,87
%l=lumeaaa 1 ~4% 21;"3"°'0 no°X;--

Limite Liquido % 21,10%

16,03%Limite Plástico %

Indice de Plasticidad % 5.1%

LIMITE PLASTICO
Recipiente No I 118 I 122
P1 gr.

1
11.64 11,14

P2 gr. 10,68 10,17
--

P3 gr.
----- -----

I 4,65 I 4,16 I
% Humedad 15,92% 16,14%

Indice de Grupo
AAS.HTO.
U.S.C.

----- - -----

23.00% ¡---

22.50% j J
1

... 1. ." I
21.00%. -------'---.-. - -' .

20.50%j -t----1 --~~-

20,00%
NUMERO DE GOLPES

10 20 30

OBSERVACION

Firma:

- =----(\-- .:---(J-- --~
Fir:--¡2IG-

-------------------
Ingeniero-'



FL - 13 I ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO I C-259-4-04-08-02

~A_U
l~PROYECT~ A.C.1. PROYECTOS S.A.

PROYECTO IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL
MATERIAL:
PROFUNDIDAD: 0,12/0,47 m CARRIL:
ABSCISA: --'----'------- CANTERA:

13-May-04
Caida: 18 pulg. Golpes por Capa' 56

FECHA:
No Capa 5 Martillo 10 Lb

Ensayo de Proctor 1 2 3
Peso de la muestra húmeda y molde, 9 7.501 7.724 7.648
Peso del molde, 9 3.050 3.050 3.050
Peso de la muestra húmeda, 9 4.451 4.674 4.598
Humedad de moldeo,% 9,2 12,2 14,6
Peso de la muestra seca, 9 4.075 4.166 4.013
Volumén del molde, pies3 2134 2134 2134
Densidad de la muestra seca,gr/cm3 1,910 1,952 1,881

Peso muestra húmeda + recipiente ,g 301,2 222,2 317,2
Peso muestra seca + recipiente,g 278,8 201,5 285,7
Peso recipiente, 9 35,8 31,7 69,5
Humedad de moldeo,% 9,2 12,2 14,6

DENSIDAD g/cm3 Vs Humedad %

1,96

E 1 ,93 1---~--/'--t-----------

u
C, 1,92 +-----+-----.'--t---
't:lra]l 1 ,91 +----~6----------.---
e
~ 1,90--

1,89 +------------- ..---

1,88 +----------,----r-
1,87 -L- . ---I

8 9 10 11 12 13 14 15

Humedad %

HUM. OPTIMA: 11,7% DENS. MAX. 1,956 Gr/ ce

Ing. Resicjente.



lCi]A.C.I. A.CJ.PROYECTOS S.A.PROYECTOS.....

FL - 3 I ENSAYO DE DENSIDAD EN EL TERRENO I C-259-04-04-08-02

PROYECTO:

SECTOR:
DESCRIPCION:

CALZADA:------------------------------
CAPA No-------------------------------
CANTERA:

0,12-0,47m
IDU-259-2003 FECHA:---------------------

PROF. TOMA:---------------------
CARRil:

Items ABSCISA

lado

Tipo de material

1 Terreno Peso frasco y arena inicial (g.) 7.298

2 Terreno Peso frasco y arena restante (g.) 3.688

3 Laboratorio Constante del cono (g.) 1.765

4 (1)-(2)-(3) Peso de la arena en el hueco (g.) 1.845

5 Laboratorio Densidad de la arena (g.1 cm3) 1,40

6 (4) 1 (5) Volumen del hueco (cm3) 1.318

7 Terreno Peso material extraido húmedo (g.) 2.641

8 Terreno Humedad (%) 12,8

9 (7) 1(1 + (8)) Peso material extraido seco (g.) 2.341

10 (9) 1 (6) Densidad seca del material (g 1cm3) 1,777

11 Laboratorio Densidad máx. seca (gr/cm3) 1,956

12 Laboratorio Humedad óptima de laboratorio (%) 11,7

13 (10) 1 (11) Compactación Terreno (%) 90,8

Compactación especificada (%)

OBSERVACIONES:

Firma:~I¿ ~~.~
~;5 Firma:~Ik-----kC_

Ingeniero Residente-..



A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

____ ---...:.ID::.:U::...-2::::5:.:.9-:.:.03~ SECTOR:

Calle 43A Sur No. 13B E MARGEN
0,47/1,24 m

DERECHO

GRADACION
Pl= 398,4 P2= 30,4

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2" 1/2" 0.0 0,0 100,0

2" 0,0 0,0 100,0

1 1/2' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4" 0.0 0,0 100.0

3/8" 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 0,0 0,0 100,0

200 30,4 7,6 92,4

FONDO 368,0 92,4

____ ~S::::A:.:.N~C::...R::::IS~T:.:.O::::BA::::L FECHA

DESCRIPCION:

04-May-D4

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
Pl 620

P2 466

P3 676

%HUM 38,7

Limite Liquido 50,60%

Limite Plástico 39,33%

índice Plasticidad 11,3%

EspeCificación Gradacron npo A

sección 13 (IDU)

Grava (%)

Arena ('lo)

Finos (%)

Clasificacion U. S. C
Clasiticacion AASHTO

0,0

7,6

92.4

Mí-\
A-:}-5

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAIvIICES STANDART U.S.A.

~~3~··~-+2· __ '~'~12·__ ~'~'~~31~4·· ~~3~18_··~~N~04~ ~NO~'~O ~~ ~N~O_40~ ~ __ N_02~O'_"__ ~ .,'00í r : 1 I I " , I

e ]1 '1 -1- J---t-+-~--~:--I}li 1:
- 11_1,+ _ -70

. ji I I~¡.·~I h-r-I.+++--rr - .111-+--'-----'---,] ---~~! -------1-1I -

. .,-+~ -~-~ ~T---·:---II-· -~.--

• ':. :1 ~ : I I 30

~illltti:- _01" 1_ i ~~:~ . 1-~it-iJ- ~::
: ,·.1 I
: ; I : :,

I

I

50 tu
:o
o

40 ?f.

o oo og ."! ~,:.! I~_~ r _l"r ci

t (,f; IIE .;¡ FI!I-

GRAVA

oo -
~_~~~ __ ~ __ ~ ~t~.'~'E~-~~l__ ~'~'E~(~,. tL- ,~,,_- O~t LIMO O ARCILLAt ARENA i

OBSERVACIONES



...,
~A.C.l.
~PROYECT~

A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA
UBICACiÓN
DESCRIPCION

IDU·259·03 SECTOR
~C~al~le~4~3A~Su-r7N~o~.1~3~B~E~st-e~~~M~A~R~G~E~N------------~DERECHO

SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL
FECHA 04-May-04

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 34 24 15
Recipiente No I 66 --ys--- . 15. , --P1 gr. I 42,29 38,88 I 45,46
P2 gr.

----
28.82 ~35,T5---I 33,62 I~.

IP3 gr 18,24 11,70 18~
°70Rumeaaa I 5"6-:4% 58,8% 61.J°X;--

Limite Liquido ~~ 50.60%

Limite Plástico % 39,33%

11,3%Indice de Plasticidad %

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 115 143
P1 gr. 14.61 14,71
P2 gr. - ~ - 1U6"

-- --

P3 gr. I
~ ----

4,76 I 4,30 I
% Humedad 39,12% I 39,54%

Indice de Grupo
AAS.HTO.
U.S.C.

62.00% ---~------ __ ---__,__

j I-l _61.50~'{)

, I
::::~:: +-1-.-....-...-....-....-....r-....-...-....-....----+1----
5850% _; ~~~c;c=~~--+~_

:::: ¡n___ ;
57.00% r---f--------i---

56.50% r --------

=-'\----~
~~- ..--

56.00% -- --~--------+
NUMERO DE GOLPES

Firma:

-.



-aA.CJ. A.C.1. PROYECTOS S.A.PROYECT~~

FL·20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO I C-259-4-04-08-03
PROYECTO : IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 11-May-04

MARGEN: DERECHO PROF.m. 047/1,24 m CBR: 1
UBICACiÓN BARRENO 8 MUESTRA 3

Molde No 4 SATURADO PESO UNITARIO
__ o - P-muestra grLectura de expansión inicial O
-- ~- ---~--~

V- muestra C.CLectura de expansión 1er día 2- ---- -
% HUM.Lectura de expansión 2er día 8

-
DEN,SEC gr/ccLectura de expans.ún 3er dia 15 --

Lectura de expansion 4er dia 26
--- -- ~-

Expansión totéll % 0,52

ICARGA LB

- l , -
I I

PENETRACION PULG. CARGA KG CARGA P.S.I.

0,005 O 0,00 0,00
t-- -15,43 - 1-- -- ----- - . ~ ---

0,025 21,00
I 46,30

L 22-:05-- - -~ -1-0,050 30,00
I

66,14
0,075 38,00 83,78

I
27,-93-- I 1---'

I

33:ao-- - I0.100 46,00 101,41 I~~ -~--- - - -
0,150 54.00 119,05 39,68

43,36-~ - ----- - -

0,200 59,00 130,07 - -47.03~ ~ -0,250 64,00 141,10 , ---
0.300 67,00 I 147,71 I 49,24 1
0,400 70,00 I 154,32 51,44-- I

0,500 80,00 176,37 58,79
t----

-
Humedad de penetr % 53,1% ~ --- --CBR Correg. a 01 3,38 ~ ----
CBR Correg. a 02 2,89 I ..

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

N 300 ~--------------------------------------------~en

50 - - -~.O-~------------------------------------------------~

:::;-2-
~ 250
:::::-
,....
-o
Cj) 200----- - -----
~e,

150 _L _

100

• ••,

0.000 0.050 0.100 0.150 (UOO 0.250 0.150 O.4uO 0.450 0.500 0.550
Penetración ( pulg)

INGENIERO



[CiJA.eJ. A.C.1. PROYECTOS S.A.PROYECT~~

FL - 20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO 1C-259-4-04-08-03

PROYECTO: IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 11-May-04

MARGEN: DERECHO PROF. m. 0,47/1 24 m CBR: 1
UBICACION BARRENO 8 MUESTRA 3

Molde No. 4 SIN SATURAR PESO UNITARIO
-----

P-muestra gr 134,8Lectura de expansión inicia! O
--

V- muestra C.C 94,2Lectura de expansión 1er die¡ O
-
% HUM 11,8Lectura de expansión 2er día O

-------
DEN,SEC gr/cc 1,280Lectura de expansron 3er dia O

._--
Lectura de expansión 4er die O
Expansión total % 0,0

ICARGA LB
I

--
I I

,

PENETRACION PULG. CARGA KG CARGA PS.I.

0,005 O I 0,00 0,00

I
; 5,14

---
I

-
0,025 7,00 15,43

---
0,050 15,00 33,07 11,02
0,075 24,00 52,91 17,64

-1--- - I
30,00 I 22,05 I

-
0,100 66,14 ~
0,150 46,00 I 101,41 33,80 I I I
0,200 60,00 I 132,28 44,09

---

--- - -- -
0,250 74,00 I 163,14 54,38

85,00 I 62,46 -t-t-- t--
I

-
0,300 187,39

-
0,400 107,00 ' 235,89 78,63 I
0,500 123,00 271,17 90,39

11,8%
-- -- _._-

Humedad de penetro%

I

I
2,20

--- --- --- ---CBR Correg. a 01
._- ,-- -- -

CBR Correg. a 02 2,94 I I I

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

300~------------~---------------------------------------,

"1 - --50 ---

250-------

200

150-------

100 --___ 1 - -' - - - '- - -

O~~~----------------------------------------------~
0.000 0.050 o lOO 0.150 0.200 0.250 0.300 (USO 0.400 OASO 0.500 0.550

ING~.



A.C.1. PROYECTOS S.A.~A..CJ_
MPROYECT~

OBRA:

UBICACION
PROF. :

______ ID_U_-2_59_-O__3 SECTOR: ___ ~SA_N~CR_I_ST_O__8__A~L FECHA

DESCRIPCION: SUELO NATURAL

04-May-04

Calle 43A Sur No 138 E MARGEN
1,24/2,00 m

DERECHO

GRADACION HUMEDAD NATURAL
PI= 207,1 P2= 74,7

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0.0 1000

3' 0,0 0,0 100,0

2" 1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 1/2' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 00 100,0

3/4' 0,0 0.0 100,0

3/8" 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0.0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 46,9 22,6 774

200 27,8 13,4 63,9

FONDO 132,4 63.9

PI 538

P2 2704

P3 63,3

%HUM 1292

limite liquido 53,80%

limite Plástrco 38,35%

Íncrce Plasticidad 15,4%

Especificación' Gradaclon tipo A
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NÚMERO DE EJES SIMPLES, TANDEM Y TRIDEM DE DIFERENTES CARGAS - DURANTE EL PERIODO DE DISEÑO

AÑO AUTOS COLECTIVOS BUSES - BUSES
C2-P C2-G C3-C4 CS >C5

BUSETAS ALIMENTADORES
2005 167 O O 25 6 12 O O 1
2006 169 O O 26 6 12 O O 1
2007 171 O O 26 6 12 O O 1
2008 173 O O 26 6 12 O O 1
2009 175 O O 27 6 12 O O 1
2010 177 O O 27 6 12 O O 1
2011 179 O O 27 6 12 O O - 1
2012 181 O O 28 6 13 O O 1
2013 183 O O 28 6 13 O O 1
2014 184 O O 28 6 13 O O 2
2015 186 O O 28 6 13 O O 2
2016 188 O O 29 7 13 O O 2
2017 190 O O 29 7 13 O O 2
2018 191 O O 29 7 13 O O 2
2019 193 O O 29 7 13 O O 2
2020 195 O O 30 7 14 O O 2
2021 197 O O 30 7 14 O O 2
2022 199 O O 30 7 14 O O 2
2023 201 O O 30 7 14 O O 2
2024 202 O O 31 7 14 O O 2
TOTAL

PERIODO DE 1350497 O O 205273 46971 93832 O O 11018
DISEÑO

EJE SIMPLE DE 8.0 T 46971
EJE SIMPLE DE 9.0 T 93832
EJE SIMPLE DE 9.5 T 205273
EJE TANDEM DE 20.0 T 11018
EJE TANDEM DE 23.0 T O
EJE TRIDEM DE 24 T 11018



NÚMERO DE EJES SIMPLES DE 8.2 T - DURANTE EL PERIODO DE DISEÑO

AÑO AUTOS COLECTIVOS BUSES - BUSES
C2-P C2-G C3-C4 C5 >C5BUSETAS ALIMENTADORES

2005 167 O O 25 6 12 O O 1
2006 169 O O 26 6 12 O O 1
2007 171 O O 26 6 12 O O 1
2008 173 O O 26 6 12 O O 1
2009 175 O O 27 6 12 O O 1
2010 177 O O 27 6 12 O O 1
2011 179 O O 27 6 12 O O 1
2012 181 O O 28 6 13 O O 1
2013 183 O O 28 6 13 O O 1
2014 184 O O 28 6 13 O O 2
2015 186 O O 28 6 13 O O 2
2016 188 O O 29 7 13 O O 2
2017 190 O O 29 7 13 O O 2
2018 191 O O 29 7 13 O O 2
2019 193 O O 29 7 13 O O 2
2020 195 O O 30 7 14 O O 2
2021 197 O O 30 7 14 O O 2
2022 199 O O 30 7 14 O O 2
2023 201 O O 30 7 14 O O 2
2024 202 O O 31 7 14 O O 2
TOTAL

PERIODO DE 1350497 O O 205273 46971 93832 O O 11018
DISEÑO

FACTOR DE
O O 0,90 2,50 1,14 3,96 5,00 4,34 6,26DAÑO

Ni O O O 513182 53547 371575 O O 68974

N TOTAL 1,01E+06



li!I PORTLAND CEMENT ASSOCIA TION METHOC
Metric Units English Units

CONCRETE DATA

PAVEMENT DATA

FOUNDATION PAVEMENT STRUCTURE

ENVIROMENTAL DATA

Modulus of Rupture MR 43,00 kg/cm2 611,60 psi
Thickness H 20,50 cm 8,07 in
Modulus of Elasticity E1 294000 klcm2 4.200.000 psi
Unit Weight WT 2.130 kg/m3 133 pcf
Coef. of Thermal expansión CT 3,60E-06 ¡OC 2,00E-06 ¡OF
Poisson's ratio u 0,15 0,15
Radius of Relative Stiffness I 84,86 cm 33,41 in
Coefficient of Variation CV 0,15 0,15

Total Width Tw 7,00 m 22,97 ft
Numbers of Lanes NI 2,00 m 6,56 ft
Width Lane W 3,50 m 11,48 ft
Slab Length SI 3,50 m 11,48 ft
Concrete Shoulders Sh No (yes orno)
Doweled Joints Dj Ves (yesorno)
Tie Bars Tb Ves (yes or no)
Annual Growth Rate Tea 0% O %
Desing Period Dp 20 Years 20 Years
Drying Shrinkage Coefficienl Lse 0,0002 0,0002

C.B.R. CBR 3,00 % 3,00 %
K on Top off Sub Base K 4,19 klcm2 151,06 pci
Sub Base Type ( Choisse Untreated or Treated ) = treated
Untreated Sub Base Depth - cm in

Elastic Module - k/cm2 psi
Treated Sub Base Depth 20 cm 7,87 in

Elastic Module 3500 klcm2 50000,00 psi
Coefficient of Friction Between Sub Base and Slab 0,65

Mean Annual Wind Speed 10,00 kph 6,22 mph
Mean Annual Temperarure 17,00 62,60 °F
Mean Annual Precipitation 210,00 cm 82,68 in

A. C. 1. PROYECTOS S. A.
Contrato IDU 259 DE 2003

Vía 04-0421/11/2004



liI PORTLAND CEMENT ASSOCIATION METHOD
PCA 1984

AXLE BY LSF CONCRETE FATIGUE ANALlSYS CONCRETE EROSION ANALlSYS
LOAD LSF TOTAL EXPECTED CONCRETE ALLOWABLE FATIGUE CONCRETE ALLOWABLE DAMAGE

1,20 STRESS REPETITIONS STRESSRATIO REPETITIONS PERCENT POWER FACTOR REPETlTIONS PERCENT
kips psi N % N %

Ruputure Module 611,6 SUIll 01Single Fatigue 78,91% SUITlof erosion Fatigue 4,95%
Tnal Thickness 8,07 Sub Base Subgrade 1< 151,06 Doweled Joints Ves

Doweled Joints Ves Concrete Shoulders No Concrete Shoulders No

SINGLE AXLES
17,60 19,36 271 46.971 0,444 Unlimited 0,0% 17,00 22.384.263 0,2%

1~:832 9,4~6c--~~ 9::-3:-:0_.4:-::2c=1 --:1::-::3c'-:,6::-::%-:-°21,52 8.993.513 1,4%
205.273 0,521 __ 3_14_.4_3_7 6_5__,_3°__Vo__ - _, ---23~98--------::=6~-1-6r67(==_~==_ __~}O~

Portland Cement Association Method PCA 1984
AXLE BY LSF CONCRETE FATIGUE ANALlSYS CONCRETE EROSION ANALlSYS
LOAD LSF TOTAL EXPECTED CONCRETE ALLOWABLE FATIGUE CONCRETE ALLOWABLE DAMAGE

1,10 STRESS REPETITIONS STRESSRATIO REPETITIONS PERCENT POWER FACTOR REPETlTIONS PERCENT
kips psi N % N %

Ruputure Module 611,6 SUIll 01Single Fatigue 9,11% SUIll 01erosion Fatigue 1,68%

TANDEM AXLES O Unlimited
50,60 __ 5_5-'-,6_6 33_7 1__1_.0_1_8

Total Concrete Fatigue = 88,0% Total Erosion Fatigue = 6,6%

0,551 120.941 9,1% 49,77 656.148 1,7%

A C, L PROYECTOS S, A. 21/11/2004
Contrato IDU 259 DE 2003

Vía 04-04



VíA 04-04

DISEÑO DE PAVIMENTO MÉTODO AASHTO

R 90%

ZR -1,282
So 0,45
Po 4,2
Pf 2,5
SN 4,2

Módulo de la subrasante (psi) 4500
N requerida 1,00E+06
N admisble 1,00E+06

COEFICIENTES DE CAPA

CONCRETO ASFÁLTICO 0,35
BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 0,18

SUBBASE GRANULAR 0,11

COEFICIENTES DE CAPA
CONCRETO ASFÁLTICO 0,35

BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 1,00
SUBBASE GRANULAR 1,00

CAPA ESPESOR (cm)

CONCRETO ASFÁLTICO 13,0
BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 20,0

SUBBASE GRANULAR 25,0

SN 4,29

Página 5 de 5
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1. INTRODUCCiÓN

En el siguiente informe se presentan y describen cada una de las actividades

realizadas tanto en campo como en laboratorio y los resultados y

conclusiones de los estudios e investigaciones de suelos efectuados para el

diseño del pavimento de unas vías localizadas en el barrio Canadá Guira

S.O, en cumplimiento del Contrato IDU 259-2003 "Estudios y Diseños para

la construcción y/o evaluación para rehabilitación de accesos a barrios

locales - Programa de pavimento locales Grupo-2", suscrito entre el IDU y A.

C. 1. PROYECTOS S. A.

Las vías se encuentran ubicadas en el sur oriente de la ciudad y se

desarrollan en la Localidad de San Cristóbal. En el siguiente cuadro se

presenta la nomenclatura de la vía:

Cuadro 1.1. Nomenclatura de la vía

Nomenclatura De Hasta

el 47A s KR3D E KR4 E

Los estudios geotécnicos para el diseño del pavimento se efectuaron para

cumplir con los objetivos que se presentan en forma resumida, a

continuación:

• Mediante una evaluación superficial, determinar las condiciones

actuales de la estructura existente
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• Con la ejecución de investigaciones de campo y ensayos de

laboratorio, determinar las condiciones físicas y mecánicas de las

diferentes capas que conforman la estructura actual del pavimento y

de la subrasante de la vía.

• Definir la solución de rehabilitación más apropiada para el pavimento,

teniendo en cuenta las condiciones actuales de la vía, la subrasante,

condiciones topográficas, condiciones de drenaje, etc.

• Con base en el tráfico que se espera durante un periodo de diseño de

20 años, presentar dos alternativas de diseño del pavimento

• Determinar la estructura para los andenes
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2. LOCALIZACiÓN Y DESCRIPCiÓN DEL PROYECTO

Tal como se enunció en la introducción, las vías estudiadas se encuentran

ubicadas al sur oriente de la ciudad y se desarrollan en el barrio Canadá

Guira S.O, perteneciente a la Localidad de San Cristóbal.

En la Figura 2.1 se presenta un plano con la localización del proyecto.

2.1 Características geométricas

La vía estudiada presenta las siguientes características:

TPD actual: mínimo, uso vehicular restringido

Tipo de terreno: ondulado

Número de calzadas: 1

Pendiente Longitudinal Máxima: 19.95%

Abscisas: KO+OOO a KO+42.00

2.2 Características climáticas

En general, el clima de la Sabana de Bogotá, está influenciado por el

desplazamiento de la zona de Convergencia Intertropical que interviene en el

régimen pluviométrico, además, por encontrarse la ciudad de Bogotá en la

cordillera oriental, el comportamiento de las lluvias pertenece al tipo de

circulación Valle-Montaña.

La temperatura promedio anual es del orden de 14.8° con un máximo

promedio de 21.6° y mínimo promedio de 5.3°.
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Los meses más lluviosos corresponden a abril y mayo en un primer periodo y

septiembre y octubre en el segundo.
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3. INVESTIGACIONES REALIZADAS

Para cumplir con los objetivos establecidos, se llevaron a cabo trabajos de

campo y ensayos de laboratorio, los cuales se describen a continuación:

3.1Trabajos de campo

Como parte de los trabajos de campo, se efectuó una inspección visual de la

calzada para definir las condiciones actuales de la vía y se realizaron apiques

localizados en promedio cada 50 m , los cuales se llevaron hasta una

profundidad tal que se conociera la subrasante. La localización de los

apiques se presenta en el Formato Técnico FT-259-4-05-1, incluido en el

siguiente capítulo y su profundidad fue la siguiente:

Cuadro 3.1. Profundidad de apiques

Apiqu
Prof.

e
No

(m)

4-5-1 1.60

4-5-2 2.00

En cada investigación se elaboró el perfil estratigráfico determinando los

espesores de las diferentes capas encontradas y registrando el nivel freático

si se llegase a encontrar. Por otra parte, se efectuaron ensayos de

penetración con el cono de Yoder, el cual consiste en hincar el cono de

penetración mediante la caída libre de un martillo de 8.0 Kg de peso,
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registrando la cantidad de golpes que se requiere para penetrar cierta

profundidad del estrato estudiado. Con los resultados obtenidos, se pudo

determinar de manera indirecta el valor del CBR de la subrasante.

Los datos obtenidos de campo fueron valorados y procesados mediante el

programa PDC, del paquete INPACO, de la Universidad del Cauca y el

Instituto Nacional de Vías.

La correlación empleada para el cálculo del CBR fue la de TRRL, la cual

corresponde a:

CBR = 302 * (PDCr1.o57

Los valores así obtenidos, sirvieron para determinar en forma indirecta la

resistencia de la subrasante a lo largo de la vía

El registro de los apiques se incluye en el Anexo 1 y los resultados de los

ensayos de penetración con cono en el Anexo 3

3.2 Ensayos de laboratorio

En cada apique se recuperaron muestras representativas de las diferentes

capas encontradas y sobre dichas muestras se realizaron ensayos de

laboratorio que consistieron en:

• Obtención de la humedad natural

• Granulometría por tamizado, incluyendo lavado sobre tamiz No. 200

• Límites de consistencia (líquido y plástico) sobre material que pasa el

tamiz No. 40.
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• CBR inalterado en condiciones de humedad natural

• CBR inalterado saturado

El detalle de los ensayos de laboratorio realizados se presenta en el Anexo 2.
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4. CARACTERíSTICAS GEOTÉCNICAS

4.1 Geología

En la Sabana de Bogotá se presentan afloramientos de rocas sedimentarias

de origen marino y continental, con edades entre el cretáceo y el terciario y

depósitos sedimentarios de edad pleistoceno a reciente. En orden

cronológico, de la más antigua a la más reciente las unidades geológicas

son: Formación Chipaque, Grupo Guadalupe, Formación Guaduas,

Formación Cacho, formación Bogotá, Formación Arenisca La Regadera,

Formación Usme, formación Tunjuelo y Formación Sabana.

4.2 Estabilidad de los taludes

El proyecto se desarrolla en una zona no hay cortes y terraplenes por lo cual

no se requiere de un estudio de estabilidad.

4.3 Estado actual de las calzadas

De acuerdo con la evaluación superficial efectuada a lo largo de la vía se

encuentra una relleno superficial granular.

4.4Perfiles estratigráficos

De las investigaciones realizadas, tanto de campo como de laboratorio, se

presenta a continuación las características de cada una de las capas

encontradas a lo larga de la vía:
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4.4.1 Relleno granular

Esta conformado por grava limosa contaminado con desechos de

construcción, de humedad media y densidad media. Se encuentra a lo largo

del proyecto y su espesor es de 0.26 m.

4.4.2 Subrasante

Conformada por arcilla limosa y limo arcilloso de humedad media y

consistencia media

Descripción: Arcilla limosa y limo arcilloso

% pasa No 4: 100%

% pasa tamiz No 200: 58-94%

Límite líquido: 45-61%

índice de plasticidad: 9-29%

Humedad natural: 20-56%

Clasificación U. S. C predominante: Cl y MH

Clasificación AASHTO predominante: A-7-6 YA-7-5

CBR de cono: 4.0-7.8%

CBR inalterado en condiciones de humedad natural: 10.3%

CBR inalterado sumergido: 1.8%
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4.5Capacidad de soporte

La capacidad de soporte de la subrasante se definió en términos de CBR,

para lo cual se efectuó el ensayo de penetración con cono cuyo resultado

que varían entre 4.0 y 7.8%. Adicional a lo anterior el CBR natural fue de

10.3 % y el sumergido de 1.8%. De acuerdo con lo anterior se adopta como

CBR de diseño un valor de 5.0%

En el Formato Técnico FT-259-GT-4-05-1 se presentan la localización de los

apiques y los perfiles estratigráficos y en el Formato Técnico FT-259-GT-4-

05-2, el resumen de los resultados de la investigación geotécnica
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IaA.C.1. ESTUDIOS y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
PROYECT~l

INVESTIGACION GEOTECNICA RESULTADOS
:

PPL -2004 t00tt4J~~8FT- 259 - GT- 4-5 - 2 !•...:¡;.¡:-••• - '

CONTRATO: LOCALIDAD VIA DESDE HASTA BARRIO FECHA DE Septiembre 30 decu, 47A S KR3C E KR4 E REALIZACiÓN 2004
SAN CRISTOBAL 4-5 Cll47BS KR3D E KR4AE CANA DA GUIRA

IDU 259 DE 2003 S.O. VERSiÓN 0.0

!gci MUESTRA
GRANULOMETRIA

PLASTICIDAD
CLASIFICACION CBR%

IL
ABSCISA O~ % PASA TAMIZ AASHTO PDC INALTERADOs:

No.
PROFUN. Tipo de No. No. No. No.

LL(%) LP(%) IP(%) USC GRUPO IG Wn(%) Wn(%) SUM EXP%"f (m) Capa 4 10 40 200
(Wn-LP)np

1 0,00-0,26 Granular 64 59 54 34 35 20 15 GC A-2-6 1 13,8
KO+025 4-5-1 2 0,26-1,10 Subrasant 100 99 97 76 49 31 18 Cl A-7-5 15 28,4 4,0 10,29 1,84 0,04

3 1,10-1,60 Subrasant 100 95 68 24 15 9 Cl A-4 3 20,0 0,56

1 0,00-0,26 Granular 38 32 25 11 25 18 7 GM-GC A-2-4 O 14,4

KO+042 4-5-2 2 0,26-0,51 Subrasant 99 98 93 58 45 25 20 Cl A-7-6 9 29,8
3 0,51-1,14 Subrasant 100 81 60 34 26 MH A-7-5 24 53,5 0,75 7,8
4 1,14-2,00 Subrasant 100 94 70 41 29 MH A-7-5 36 56,0 0,52

ELABORO: E.C.A REVISO: F.C.V



~A.C.l.
MPROYECT~~

5. TRÁNSITO

Para efectos de diseño se adoptaron los siguientes valores:

N=5.0*105 para el diseño de pavimento flexible

Para el diseño en pavimento rígido:

Cuadro 5.1. Número de repeticiones esperadas para cada tipo de eje,

por carril

Tipo de eje Carga por eje (KN) Repeticiones

80 131400
Simple 90 O

95 O

200 O
Tándem

230 O

Trídem 240 O
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6. DISEÑO DE PAVIMENTO

Con base en los análisis realizados, incluyendo los resultados de laboratorio

y las características de la vía y el tráfico, se presenta a continuación la

solución de la rehabilitación y el diseño del pavimento

6.1 Solución de Rehabilitación

• La solución para la rehabilitación de la vía consiste en la construcción

de la vía, pues actualmente no cuenta con ningún tipo de estructura

6.2 Diseño de pavimento

Se presentan las dos siguientes alternativas:

• Losas de concreto de módulo de rotura de 4.1 Mpa a los 28 días

apoyadas sobre una capa de suelo cemento de resistencia a la

compresión a los 7 días de 2.1 MPa y un espesor de 200 mm

• Pavimento de tipo flexible

Para la determinación del espesor de las losas se empleó el método de la

PCA, el cual se describe a continuación:

6.2.1 Consideraciones generales del método de la PCA

El método de la PCA tiene en cuenta las siguientes consideraciones:

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-05 12



~A.C.l.
~ PROYECT~1.

• Además de involucrar las consideraciones analíticas obtenidas por

Westergaard, Pickcett y Ray, tiene en cuenta los resultados y el

funcionamiento observados en pruebas experimentales de la AASHTO

y modelos a escala como el ensayo de Arlington.

• Este método tiene en cuenta además del grado de transferencia de

carga entre losas, el efecto de usar bermas ligadas al pavimento, las

cuales reducen los esfuerzos de flexión y las deflexiones producidas

por las cargas de los vehículos

• Se tienen en cuenta dos criterios de diseño: A) Fatiga, con el cual se

garantiza que los esfuerzos del pavimento producidos por la acción

repetida de las cargas se encuentren dentro de límites de seguridad y

que se presente la fatiga por agrietamiento. B) Erosión, para limitar el

efecto de deflexión en los bordes de las losas, juntas y esquinas y con

ello controlar la erosión del suelo de fundación y de los materiales de

las bermas. Este criterio es necesario pues fallas como el bombeo, el

desnivel de losas y el deterioro de bermas son independientes de la

fatiga.

6.2.2 Factores de diseño

Una vez de elegir el tipo de pavimento por construir, la subbase sobre la cual

se apoyarán las losas, tipo de transferencia de carga entre losas y la

presencia o no de bermas se deben tener en cuenta los siguientes factores:

6.2.2.1 Resistencia del concreto a la flexión

Se tiene en cuenta para el procedimiento de diseño por el criterio de fatiga y

con él se controla el agrietamiento del pavimento bajo la acción repetida de
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cargas vehiculares. Para este caso se utilizarán losas de concreto con una

resistencia a la flexión, medida por ensayos de módulo de rotura a los 28

días de 4.1 MPa

6.2.2.2 Capacidad de soporte de la subrasante

Se mide en términos del módulo de reacción (K), el cual se puede estimar

con el CBR, ya que no es indispensable determinar el valor exacto del

módulo K, ya que variaciones no muy grandes de él, prácticamente no

afectan los espesores de pavimento.

Para un valor de CBR de 5.0% y una base estabilizada con cemento de 15.0

cm de espesor, se tiene un valor de K combinado de:

KCombinado= 4.76 Kg/cm2

6.2.2.3 Tránsito

Se tendrán en cuenta el número y la magnitud de las cargas por eje que se

esperan durante el periodo de diseño, los cuales fueron calculados en el

capítulo anterior.

6.2.2.4 Factor de seguridad de carga

El método de diseño exige que las cargas reales esperadas se multipliquen

por un factor de seguridad de carga. Para este caso se adopta un valor de

factor de seguridad de carga (Fsc) de 1.1

6.2.3 Resultados obtenidos pavimento rígido

En el Anexo 4 se presenta la memoria de cálculo para la determinación de

los espesores de losa requeridos.
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La estructura recomendada será:

Losa de concreto de MR=4.1 Mpa: 200 mm

Capa granular de suelo cemento, con una resistencia a los 7 días de 2.1

Mpa: 150 mm

Para el diseño del pavimento flexible se utilizará la metodología desarrollada

por la AASHTO

6.2.4 Consideraciones generales del Método AASHTO

Después de muchos años de investigación, la AASHTO, definió una

metodología de diseño, en la que ha integrado varios factores o variables

entre las cuales se encuentran:

6.2.4.1 Tránsito

Representado por el número de ejes equivalentes de 8.2 toneladas que

utilizarán la vía en el carril de diseño durante un período determinado de

tiempo.

Para este caso será:

N = 5.00 * 105

. 6.2.4.2 Confiabilidad

Se refiere al nivel de probabilidad que tiene una estructura de pavimento

diseñada para durar a través del período de análisis, tomando en cuenta las

posibles variaciones del tráfico previstas así como las del modelo de

comportamiento AASHTO, proporcionando un nivel de confiabilidad R que

asegure que las secciones del pavimento duren el período para el cual fueron
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diseñadas. De acuerdo con el tipo de vía, el valor adoptado de confiabilidad

es del 90% con el cual el valor de Desviación Normal Zr será de -1.282.

6.2.4.3 índice de servicio:

Es la habilidad específica de una sección de pavimento para servir al tráfico.

Para efectos del diseño se utiliza el valor de ~PSI que se define como:

~PSI = Po - Pf

siendo

Po: índice de serviciabilidad inicial=4.2

Pf: índice de serviciabilidad final=2.5

6.2.4.4 Caracterización de los Materiales de las Capas de Pavimento:

Las diferentes capas que conforman la estructura del pavimento están

caracterizadas por el "Coeficiente de Capa" que corresponde a una medida

de la habilidad relativa de una unidad de espesor de un material dado para

funcionar como componente estructural del pavimento.

El coeficiente de capa para cada material será:

Cuadro 6.1. Coeficientes de capa empleados en el diseño del pavimento

Tipo de material Coeficiente de capa (a¡)

Concreto asfáltico tipo MDC-2 0.35

Concreto asfáltico tipo MDC-1 0.35

Capa granular tipo base estabilizada con cemento 0.18

Capa granular tipo subbase 0.11
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6.2.4.5 Coeficiente de drenaje

Por las condiciones topográficas del terreno y las características de los

materiales que se van a utilizar en las capas, se emplearán los siguientes

coeficientes de drenaje:

Cuadro 6.2. Coeficientes de drenaje empleados en el diseño del

pavimento

Tipo de material Coeficiente de drenaje (mi)

Concreto asfáltico tipo MDC-2 1.0

Concreto asfáltico tipo MDC-1 1.0

Capa granular tipo base estabilizada con cemento 1.0

Capa granular tipo subbase 1.0

6.2.4.6 Módulo de la subrasante

De acuerdo con lo descrito en el capítulo 4, el CBR de diseño corresponde

3.50%

El módulo de la subrasante se obtuvo con base en la ecuación de la

AASHTO:

ESBR = 1500*CBR (psi), con la cual,

ESBR = 1500*3.5 = 5250 (psi)

6.2.4.7 Número estructural (Sn)

El número estructural requerido para el período de diseño se obtiene con

base en la siguiente ecuación:

Log(N) = ZR*So+9.36*log(SNr+1 )-0.20+(~PSI/(4.2-1.5)/(0.4+1 094/(SNr+1 )5.19) +2.32*log(ESBR~8.07
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en la cual,

N: Número de ejes equivalentes

ZR: Desviación normal que depende del nivel de confiabilidad R=-1.282

So: Desviación estándar total=0.45

SN: Número estructural requerido (")

flPSI: Po - Pf

ESBR = Módulo de resiliencia de la subrasante

6.2.5 Resultados obtenidos - Método AASHTO

En las memorias de cálculo se incluye el detalle de la determinación de los

espesores de cada capa

El número estructural requerido será de:

Sn =3.10"

El cual se obtiene con la siguiente estructura:

Capa de rodadura en concreto asfáltico tipo MDC-2: 75 mm

Base estabilizada con cemento: 150 mm

Subbase granular: 240 mm
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7. ESPECIFICACIONES

Las diferentes capas que conformarán la estructura del pavimento, deberán

cumplir con los siguientes requerimientos:

7.1 Concreto hidráulico

Las losas de concreto hidráulico tendrán un módulo de rotura de 4.1 Mpa.

Los materiales por emplear, como son cemento, agua, agregado fino y
agregado grueso, deberán cumplir con los requerimientos establecidos en el

artículo 500 de las Especificaciones Generales de Construcción de

Carreteras del Instituto Nacional de Vías.

En las figuras 7.1 a 7.8, se presentan los esquemas para la construcción de

juntas de contracción transversales, juntas longitudinales y transversales de

construcción, juntas de expansión y los criterios que se deben tener en

cuenta para la modulación de las losas.

7.2 Suelo cemento

La capa de suelo cemento deberá cumplir con todos los requerimientos

establecidos en el artículo 341 de las Especificaciones Generales de

Construcción de Carreteras del Instituto Nacional de Vías.

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-05 19



Ver detalle de construcción de la junta 1-

t ,\
0/31 ~ Pasajuntas. redondo liso

0/2 engrasadas en toda su longitud
O 1 / (ver nota 9)

J
L/2 L/2

I I I

D= ESPESORDE LA LOSA DE PAVIMENTO !-

I I
II

CORTE Y SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCIÓN TRANSVERSAL
CON PASAJUNTAS (TIPO 1)

DETALLE DE CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA

Junta sellada con silicón
6mm +1.5 /

-1 l· /'
...,.... ••..:::Jm=n:-='"rnt-!--~1 ,........,,..::....----

31m Sello de plástico no adherente de polietileno ( 9mm de1-; diámetro ±1.5)D/3

1 -
3mm
- I l'

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2: 1.
La ranura inicial de 3 mm. para debilitar la sección deberá ser hecha en el
momento oportuno para evitar el agrietamiento de la losa. la pérdida de
agregados en la junta. o el desportilla miento. El corte adicional para formar el
depósito de la junta deberá efectuarse cuando menos 72 horas después del
vaciado.

FIGURA 7.1

•••4-5 tao::
••••••

OCTUBRE DE 2004

~A.C.I.
~PROYECT~S

IOU-259-2003
ESTUOIOS y OISENOS PARA LA COSTRUCOON
YIO EVAlUACION PARA REHABILlTACION DE

ACCESOS A BARRIOS Y PAVIMENTOS LOCALES
GRUPO 2.

.-..---_ •.c.

1-

1-



..-..---•••••. c.
~A.C.I.
~PROYECT~S

CORn: Y fIIU.&DO DI nnrrA LONGn'UDJIW. DI 00ICB!'JiAJ0CI0N CON
•.••••••••••(m'O')

YIo\ 4-5 lmc::
ESTUDIOS y DISEÑOS PAFl,ALA COSTRUCCION
YIOEVALUACION PARA REHABILlTACION DE fEatA:

ACCESOS A BARRIOS Y PAVIMENTOS LOCALES

1-

!
I I

CORTE Y SELLADO DE JUNTA LONGITUDINAL DE
CONSTRUCCIÓN CON PASAJUNTAS (TIPO 2)

Ver detalle de construcción de la junta

_-r--_---,--_----I-I--, /'.-- _

I 2~mU
0/2 I Barra de amarre corrugadal -+-__ ~/ (ver nota 10)o

I

45cm 45cm
I I

1-

D= ESPESOR DE LA LOSA DE PAVIMENTO

DETALLE DE CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA
6mm +1.5

·1 l· 1-

0mCI4- t
20m

1
Junta sellada con silicón

Sello de plástico no adherente de
polietileno ( 9mm de diámetro ± 1.5)

1-

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2: 1.

FIGURA 7.2
GRUPO 2 OCTUBRE DE 2004
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I I

OCTUBRE DE 2004

-

CORTE Y SELLADO DE JUNTA TRANSVERSAL DE
CONSTRUCCIÓN

CON PASAJUNTAS (TIPO 3)

¡ .".
r--.-----,r-----4-,j 2crmW

02 Pasajuntas, redondo, liso
1__ -+-_"",,/_

detalle de construcción de la junta

:::....O

r----- Plano de construcción formado
por cimbrado

I

23cm 23cm
I I

1-

0= ESPESOR DE LA LOSA DE PAVIMENTO

DETALLE DE CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA

1-
6mm +1.5

·1 1
-...,or.•.•.rrrrrrtrll---""T!-,r.--------J-u-nt-a sellada con silicón

20mrr Sello de plástico no adherente de1 polietileno ( 9mm de diámetro ± 1.5)

1-

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2:1.

.-..---_o.c. ~A.C.I.
~PROVE(T~S

COBl"l y 8II.LUJO DI mJIft.& ~ 1m COlIIInaJCCION
CON P•••••••••• (1IPO ')

"" 4-5 Iac::
ESTUDIOS Y[ljSEÑOS PARA LACOSTRllCClON 1==----'------1----1
v/o EVALUACION PARAREHABILlTACION DE fEQ4A:I

ACCESOS A BARRIOS Y PAVIMENTOS LOCALES

GRUPO;>.

FIGURA 7.3
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JUNTA DE EXPANSIÓN TIPO 4

JUNTA DE EXPANSIÓN CON DOVELAS (TIPO 4A)
Acero liso f = 240 MPa

-1
D ---'-l Cápsulas para .~ermitir la

1t-- -=-'..o..o.I-_=.J__ - expcnsion

5crrlH rJ .5cm

JUNTA DE EXPANSIóN SIN DOVELAS (TIPO 4B)

DETALLE DE LA JUNTA

1.27cm

Durante la Construcción
cm

Baker rod
de 3/4"

4.27cm

1
D-4.27

_1

Cuando se tenga la losa conformada, se procederá a retirar el icopor de la parte
superior y se construirá la estructura de sello.

~A.C.I.
~PROYECT~~

IOlJ.2~2003

Ee~~~~~J~~~:::~~B7~;1~r~~~~!;;;••""';;;::.---'------j
ACCESOS A BARRIOS Y PAVIMENTOS LOCALES

GRUPO 2 OCTUBRE DE 2004

FIGURA 7.4
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FIGURA 7.5

A<J
B = I~ I~ lb 1==

I~ IF' Bc:::r /:::::¡ Ip
6 r I 6

4 atiesadores de 3/16" -1 ..• "> Lpor canastilla
c::1 T4 i1= EJ iJ::::==:::j fb 1-I
d 1::::=: 1----.

I 30cn; I
A<J

CANASTAS PASAJUNTAS EN JUNTAS TRANSVERSALES DE
CONTRACCION

15cr:q !

ancho de canastillo = ancho de loso

ancho de canastillo menos 30cm

VISTA EN PLANTA

VER NOTA 9

r/J de barras pasajuntas l' I
extremo sin soldadurasegún proyecto ~ _ /' ¡

/7./ (\ 1/8" de claro- 'r~7,""/'7/~--------------\'\\\--'1 t
1 //Jj~",~~~~~~~~~03~3/~1'6~~;;;;;1;;;;;':,,::,,/;;;;;2'-+'~_~~.j>,l~ soldadura de

1/20 ~ 05/16" 1 1,\
¡ é2J~ 3/8"mínim~

arco

anclaje -----' ~
CORTE A-A

ancho de canasta

~mfcmfcm~ +i~ocmfcm~ 'Hm
I 15cm I

CORTE B-B

OCTUBRE DE 2004

-- •••4-5 I=::
IDU-2!19-ZOOJ

ESTUOIOS y CISEFloS PARA LA COSTHUCOON
Y/O EVALUACION PARA REHA8lLlTACIQN DE FICKA:

ACCESOS A BARRIOS Y PAVIMENTOS LOCALES
GRUPO 2

CA.C.I.
PROYECTOS

'Á

.-..---_ •.e,

-

1-
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CASOS ESPECÍFICOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS
pozos DE INSPECC!ON

CASO 1: La junta de expansión no concide con la junta longitudinal

Junta longitudinal

Junta longitudinal

Junta de expansión

\
- Junta transversal

(ver nota 8)

Junta transversal ----

CASO 2: La junta de expansión coincide con la junta longitudinal
Junta transversal

Junta longitudinal

Junta longitudinal

Junta transversal
1---- (ver nota 8)

Junta de expansión

Junta longitudinal

SUMIDEROS
- Junta transversal

(ver nota 7)

transversal

Junta de expansión

Sumidero

4-5--
~A.C.l.
~PROYECT~

.-..---_ .... ESTUDIOSV DIS~~~;S:~~A C05TRUCCION f:=;:---L------.:
YIO EVALUACION PARA REl"IABILfTACIONDE natA:

ACCESOS A BARRIOS Y PAVIMENTOS LOCALES
GRUPO 2. OCTUBRE DE 2004

FIGURA 7.6
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FIGURA 7.7

1-

MODULACIÓN DE LOSAS

1 L
I

Junta longitudinal
I I (ver nota 10)

rT I
C 1 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

l
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

\
\ Junta transversal

( ver notas 3,4,8 )

NOTAS GENERALES:
1. El ancho de la placa (a) será la mitad de la calzada C/2.

La relación de esbeltez (L! a) deberá estar entre 1.0 - 1.4
Las juntas transversales serán de contracción aserradas con pasajuntas (tipo 1)

2. Donde se termine la fundida del día se construirá una junta transversal de
3. construcción (tipo 3). Esta junta deberá coincidir siempre con una junta
4. transversal de contracción.

La junta longitudinal será de construcción con pasajuntas (tipo 2).
Se emplearon juntas de expansión tipo 4A (con dovelas) cuando se presenten

5. cambios importantes en la dirección de la vía.
6. Para el caso de pozos y sumideros se empleará la junta de expansión tipo 48.

La modulación de las losas deberá ajustarse a la presencia de obras hidráulicas
7. como pozos de inspección y sumideros de tal manera que la junta transversal
8. coincida con dichas estructuras, manteniendo la relación de esbeltez.

La longitud y diámetro de las barras pasajuntas dependerán del espesor de losa
según el siguiente cuadro:

1-

9. 1-

ESPESOR DEL DIAMETRO DEL LONGITUD SEPARACION ENTRE
PAVl~ENTO PASADOR TOTAl CENTROS

(Cm) (Cm) (Pulg) (Cm) (Cm)

16-18 2.22 7/8" 35

19-20 2.54 1" 35 30

21-23 2.54 1" 40 24

24-25 2.54 1" 45 19

-
26-28 2.54 1" 45 15

10. La barra de amarre para la junta longitudinal de construcción será de 90cm de
longitud y 1/2" de diámetro de acero de 420 MPa. Se colocarán 3 por losa.

11. Algunos de los detalles han sido tomados de los Criterios y Especificaciones para
Diseño y Construcción de Pavimentos de Concreto Hidraulico - 2003. ASOCRETO.



MODULACIÓN EN INTERSECCIONES
Y LOSAS REFORZADAS

1. Todas las losas asimétricas requieren de refuerzo
2. El refuerzo consistirá en varillas (1)1/2" cada 25cm en las dos direcciones.
3. El refuerzo se colocará a una distancia de D/3 medida desde la parte superior de la losa.

Losas que requieren
refuerzo

refuerzo

Pozo

Losas que requieren
refuerzo

~A.C.I.
~PROYECT~~

------_ ....
4-5

¡OU-2~90-2000

E~~~~A~~~::~~B7L~~~~~I;;•••••••;;;;;:------L---j
ACCESOS A BAAFl.IOS V PAVIMENTOS LOCALES

ORUPO.

FIGURA 7.8
OCTUBRE DE 2004
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7.3Capa granular tipo Subbase granular

La capa granular tipo subbase, deberá cumplir con las especificaciones

establecidas en las normas IDU

7.4 Capa de concreto asfáltico

Los materiales por emplear en la construcción de la capa de rodadura (MDC-

2) deberán cumplir con las Normas de construcción del INV - 1996, artículo

450
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8. ANÁLISIS TÉCNICO DE ALTERNATIVAS

Desde el punto de vista técnico, las alternativas presentadas son viables y

sus ventajas y desventajas son las siguientes:

8.1 Losas apoyadas sobre una capa de suelo cemento

Las ventajas y desventajas que se tienen al implementar esta alternativa son

las siguientes:

• Requiere de una profundidad de excavación del orden de 0.35 m

• Si el mezclado se hace en vía, se requiere del empleo de maquinas

mezcladoras rotativas que garanticen un buen mezclado con el

cemento.

• Si se mezcla en planta, se facilita el proceso constructivo

• El material no es fácilmente erosionable, lo cual es favorable para

evitar el fenómeno de bombeo en las losas

• En época de lluvias el rendimiento en el proceso constructivo se ve

diezmado

• Las labores para mantenimiento son mínimas y se requieren en un

lapso considerable de tiempo, aproximadamente cada 5 años
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8.2Pavimento flexible

Sus ventajas y desventajas son las siguientes:

• Requiere de excavaciones del orden de 0.48 m.

• En época de lluvia los rendimientos de construcción disminuyen

notablemente

• Su costo inicial es menor que la alternativa en pavimento rígido

• Su mantenimiento requiere de labores de parcheo y sello de fisuras

cada 3 años aproximadamente

8.3 Alternativas recomendadas

Desde el punto de vista técnico, cualquiera de las alternativas presentadas

podrá implementarse, sin embargo, teniendo en cuenta las características de

los pavimentos en el barrio, se recomienda implementar la solución de losas

apoyadas sobre una capa de base estabilizada con cemento
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los análisis y descripciones anteriores se deducen las siguientes

conclusiones y recomendaciones:

• La vía denominada 4.05, Canadá Guira S.O, presenta actualmente

una capa granular tipo afirmado con desechos de construcción

• La subrasante natural encontrada corresponde a arcilla limosa y limo

arcilloso de consistencia media

• Por las condiciones actuales de la vía, se recomienda como solución

de rehabilitación la construcción de la estructura del pavimento, que

por las condiciones topográficas y los pavimentos existentes en la

zona, se recomienda que sea en concreto hidráulico.

• De acuerdo con las características de la subrasante y el tráfico

esperado en los próximos 20 años, la alternativa para la estructura del

pavimento es la siguiente:

Losa de concreto de MR=4.1 Mpa: 200 mm

Capa granular de suelo cemento, con una resistencia a los 7 días de

2.1 Mpa: 150 mm

• Los diseños presentados tienen como premisa que la vía contará con

un adecuado sistema de drenaje superficial. Para el drenaje

subsuperficial, se deberán colocar, tal como lo muestra la figura 9.1,
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filtros tipo geodrén o similar conectados a los sumideros o pozos de

aguas lluvias. Estos filtros se deberán colocar a lo largo de la vía en

ambos costados.

• Por las características de la subrasante, se recomienda la colocación

de un geotextil de separación tipo T1400 o similar que servirá para

evitar la contaminación de los granulares

• De acuerdo con las características de la subrasante, se recomienda

para los ándenes la siguiente estructura

Adoquín: 60 mm

Arena: 40 mm

Subbase granular: 250 mm

• Las conclusiones y recomendaciones presentadas en este informe,

están basadas en investigaciones puntuales realizadas a lo largo de la

vía, por lo cual es factible que durante la construcción se presenten

condiciones diferentes a las consideradas en el presente estudio. En.
caso de que esto suceda, se deberá informar a la firma consultora

para recomendar las medidas del caso
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ESQUEMA DE LOCALIZACION DE GEODREN

Concreto Asfáltico Tipo MDC-2 --------,
Base estabilizada con cemento 2.1 MPa---,

Subbase Granular -

Nota:
1. El tubo del geodrén se conectará al alcantarillado pluvial.

..., Geodrén

e
<1>=4 "

CONTRATANTE: CONTRATISTA: ••IHSl1l\ITO DE DESARROU.O UR8AHO

Alcaldia Mayor
BogoU D.C.

CA.CJ.
PROYECTOS'A

TITULO:

ESQUEMA DE LOCALlZACION DE GEODREN
4-5

DlseRo: FECHA:

OCTUBRE DE 2004 FIGURA N' 9.1F. Cervant.e:&

REVISO: ESCALA: DIBUJO IARCHIVO,
SIN ESCALAF.Cervanle3 e.ce,
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ANEXO 1

REGISTRO DE LOS APIQUES
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ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

~PIQUE No. 4-5-1 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII 47 A S No.3F-11 S REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 0.00-0.26 Relleno de escombros de construcción en matriz de grava
1 0.00-0.26 Alterada arcillosa café de de humedad media.

0,50

2 0.26-1.10 Inalterada 0.26-1.10 Arcilla limosa café con raíces finas de plasticidad media a alta,
humedad baja y consistencia media.

1,00

3 1.10-1.60 Alterada
1.10-1.60 Arcilla limosa café-habana de plasticidad baja y humedad

1,50
media. Con presencia de grava de tamaños> 10".

1.60 FIN DEL APIQUE - RECHAZO POR SOBRE TAMANOS

2,00



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

~PIQUE No. 4-5-2 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII47 A S No. 3 F-33 E REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 0.00-0.26 Relleno de escombros de construcción en matriz de grava limo-
arcillosa de humedad media.

1 0.25-0.51 Alterada
0.26-0.51 Arcilla limosa café con vetas amarillas de plasticidad media a

0,50
alta y humedad media.

2 0.51-1.14 Alterada 0.51-1.14 Limo arcilloso amarillo-habano con presencia de raíces de
plasticidad alta y humedad media.

1,00

1,50 3 1.14-2.00 Alterada 1.14-2.00 Limo arcilloso habano con vetas amarillas y raíces finas de
plasticidad alta y humedad baja.

2,00

2.00 FIN DEL APIQUE
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ANEXO 2

DETALLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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A.C.I. PROYECTOS S.A.

OBG'I\: ____ ---'ID::..;U::..;-2::..;5c:.9-Oc:.3:....-. SECTOR:

UBICACION
PROF. :

Calle 47A Sur No. 3F - 1 MARGEN
0.00/0.26 m

IZQUIERDO

GRADACION-- 1.483.0 P2= 982.0-
Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

,-
3112' 0.0 0.0 100.0

-
3' 0.0 0.0 100.0

-.
2'1/2' 0.0 0.0 100.0

2' 0.0 0.0 100.0
__ o

1 1/2' 102.0 6.9 93.1

l' 198.0 13.4 79.8

3/4' 22.0 1.5 78.3
.-

3/8' 122.0 8.2 70,1

4 86.0 5,8 64,3
-

10 72.0 4,9 59,4
.-

40 82,0 5.5 53,9_.
200 298.0 20,1 33,8

FONDO 501,0 33,8_.-
w ••.••

SAN CRISTOBAL FECHA 30-Abr-04

DESCRIPCION: RECEBO

HUMEDAD NATURAL
P1 1792

P2 1588

P3 105,0

%HUM 13,8

Limite Liquido 34,80%

Limite Plástico 20,36%

índice Plasticidad 14,4%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 35,7

Arena (%) 30,5

Finos (%) 33,8

Clasificacion U. S. C. GC
Clasificacion AASHTO A-2-&

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3" 2- 1 1/2" No 103/S" No 4 No 40 No 200
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A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBI~A.
UBICACiÓN
DE:,CRIPCION:

IDU-259-03 SECTOR:
-;;C:-al;;-le""";4::;7A7-;;"Su-r"7N;-o-;.3;-;:F:--_"717"1~Su-r---"-"7M;-:A-;::::R-;::::G:;=EN;-;---------;::;IZQUI ERDO
~R~EC~E=B~O---------------

SAN CRISTOBAL

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 35 28 18
Recipiente No 60 150 141
P1 gr. 33,50 30,63 29,83
P2 gr. 26,85 23,98 22,90
P3 gr. 6,06 4,35 4,13
% Humedad 32,0% 33,9% 36,9%

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 111 124
P1 gr. 16,23 16,64
P2 gr. 14,27 14,53
P3 gr. 4,6 4,21
% Humedad 20,27% 20,45%

38.00% ~--~---~--~---~----,--_

37.50% +------+---+----+---+---___+----1
37,00'. +------+-"~,,-.----+---+-------+---+------1
36,50'. t-------+---",,<:+---+__--___+---+_--___1
36.00% t-------+----p.,."'---+----t--
35,5m, '\----+---+-----""'---+---+------+----1
35.00% +------+---+-----''-+---+---___+----1

....................................................................K''''
34,50% +------+---+----+~"' c-:-----+---+------1
34,00% +----+---+----+--' •••.,___+---+_--___1
33,50% t----+---+----+--~d---_+--____]
33,00% +------+---+----+---+"~"'--+------1
32,50% t----+---+----+---+-----'''''''--+----+
32,QOG,{, t----+---+----+---+---..".--____]
31,50% +-----_+---+----+---+_--¡-___+"'----"<:----1
31,00% .1..-1-0---'------L-20--+-------'--30------cN"'UMo;'ER;;-::OC;;D~E G;;C:OCClP:;-;:;:-"ES

OBSERVACION

Firma:

.:.¿ .

FECHA 30-Abr-04

Límite Liquido % 34,80%

Límite Plástico % 20,36%

Indice de Plasticidad % 14,4%

Indice de Grupo
AAS.HTO.
U.S.C.



A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA: ____ ---'ID::.,.U:..,.-2::..;5c:..9-D..:.3=-- SECTOR:

UBICfllCION
PROF. :

Calle 47A Sur No. 3F - 1 MARGEN
0,26/1,10 m

IZQUIERDO

GRADACION~.~.
262,2 P2= 62,0PI"-_ ..

Tamiz Peso relenido % Retenido % Pasa_.-
31/2' 0,0 0,0 100,0_.
3' 0,0 0,0 100,0-- 2' 112' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0--
1112' 0,0 0,0 100,0-
l' 0,0 0,0 100,0

__ o

3/4' 0,0 0,0 100,0

F 3/8' 0,0 0,0 100,0

4 1,4 0,5 99,5

10 1,5 0,6 98,9

40 5,4 2,1 96,8¡-
200 53,7 20,5 76,4

I¡--
FONDO 200,2 76,4

I~
I~_-

____ S:.;.A.c:..Nc..,:C'-'-R;;.:IS_T..:..OB::...A..;:LFECHA

DESCRIPCION:

30-Abr-04

SUELO NATURAL

Limile Liquido

Limite Plástico

indice Plasticidad

HUMEDAD NATURAL
P1 400

P2 325,5

P3 63,3

%HUM 28,4

49,15%

31,13%

18,0%

Gradacion tipo AEspecificación
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,5

Arena (%) 23,1

-Finos (%) 76,4

Clasificacion U S e eL
Clasificación AASHTO A-1--~

GRANULOMETRIA POR: TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

1""1íd•
1 3/4"

¡-.¡--....
I, r-,

~
I

I 1

I • !
•

¡.
I-H ; ,

I · i
I

•

1

1

I
I

• •
¡I ¡

1 I
•

•
I

!
I
1

-- I, .
1 ¡I,.
I

!
1:, 1: :.lo•.~~ -

3" 2" 1112" No 10318" No 4 No 40 No 200
100

90

80

70

60 <:

'"-c
e,

50 w

"o
40 '#

30

20

10

1

I

I ~
1 LIMO O ARCILLA

~. G_R_A_V_A A._R_E_N_A ~

o
o

76 2 5¡J.~ 38,1 25.~ 1~05 52 4,75 ~.

o
o

GRUESA FINA MEDIA

0,42

o
0.13 0,075 r:::i

o
Ó

03.3ERVACIONES

FINA

-



1--a:.!:.!Ecr~ A.C.1. PROYECTOS S.A.

l¡brWH~::::~::::::::::::t::::::~::::::::::::::::::::::::::::::~:::~:::::::::::::~:::::::::¡:::::::::::::::::::¡:::~¡MiI=gª:::}fªMi~i.¡:i.Qi$.íQN¡~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

OBRA:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

IDU-259-03 SECTOR:
-:::C'""'al::-le-:4"'"7A"-::-Su-r-:-N:-o-:.3:-::F:---"'17"1"'"Su-r.:.::..::...=.:7M:.::A-:R-;::G.",.EN,-;---------=IZQUI ERDO

SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL

LIMITE LIQUIDO
No. Ue GOlpeS J4 24 14
Recipiente No 74 48 59
P1 gr. 34,90 34,41 37,18
P2 gr. 26,27 25,34 27,44
P3 gr. 7,99 6,89 8,7
% Humedad 41,2% 49,2% 52,U%

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 34 41
P1 gr. 15,1 15,25
P2 gr. 13,14 13,09
P3 gr. 6,89 6,10 I

% Humedad 31,36% 30,90% ,

C-259-4-05-0 1-02

FECHA 30-Abr-04

Limite Liquido % 49,15%

Limite Plástico % 31,13%

Indice de Plasticidad % 18,0%

Indice de Grupu
AAS.H.T.O.
U.S.C.

50,00% +----_+----i"-"~.--+------+---+------i

49.50% +------+------t-----'~_/_---_+---¡__--_¡
""""'"''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''''~'''''''49,00% l----+---__t----f',;;""=---_+---t----¡

48,50°,," +------+------t---_/_--' •..•~-+----+----i

L ::_:_:~~~=_1=-O~=~=~=~=~~~=~=~=~=~=~~~=~=2"_0=-_=-_=-_=-_:+_=-_=~_=-_=-_=~:-_:l""_3=-0~:~:~~_=-_=~N:~:M_E:!;oR_O=;;--'-D=:;;:E~~G_0=;;;-L~:PE~:S ---"

53,00% 1
52,50"-' +----_+----i---+_-----+---+__--__i

52,00'" +---..-."r-+-----i---+_----+---+__--__i
51,50% +-----"I.."'-----i---+_-----+---+__--__i

51,00 .. l----+-~~.---t---+-----+---t----¡
50,50% +------+---~---_/_---_+---¡__--_¡

OB:3ERVACION

Firma: -



[Cj)A.C.I. A.C.I. PROYECTOS S.A.PROYECT~

FL - 20 J ENSAYO DE CBR INALTERADO I C-259-4-05-01-02

PROYECTO : IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 30-Abr-04

MARGEN: IZQUIERDO PROF. m. 0,26/1,10 m CBR: 1

UBICACiÓN BARRENO 1 MUESTRA 2

.Molde No. 13 SATURADO PESO UNITARIOI
ectura de expansión inicial O P-muestra gr
ectura de expansión 1er día 1 V- muestra C.C

ectura de expansión 2er día 1 % HUM.
ectura de expansión 3er día 2 DEN,SEC gr/cc

Lectura de expansión 4er día 2
Expansión total 'A. 0,04

:

PENETRACION PULG. CARGA KG CARGA LB CARGA P.S.!.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 8,00 17,64 5,88
0,050 16,00 35,27 11,76
0,075 22,00 48,50 16,17
0,100 25,00 55,12 18,37
0,150 28,00 61,73 20,58

I
0,200 30,00 66,14 22,05I

0,250 42,00 92,59 30,86
0,300 53,00 116,84 38,95
0,400 64,00 141,10 47,03
0,500 74,00 163,14 54,38

Humedad de penetr. % 36,7%
ICBR Corrsq. a 01 1,84
~CBR Correg. a~ 1,47

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

300~--~----~--~----~----r---~----r---~----~--~----'

250
I
I_____ L _

I
I I I I I

_____ , , , .!... __ 1 , --1 __ , .• __ ...1 -..1 _

I

t::
-o
'üj 200e~

I
- - - - - r - - - - - - - - - -,- - - - - -,- - - - - -1- - - .•..- -,- - - - - -,- - - - - 1-- - - - --,- - - - - ..,- - - - -

I I

150 I I I I I
_____ L _ _ _ _ _ _ , 1 , , -1 .J __ .. __ ...J .J _

I

100
I

I I I l. I I I
- - - - - r - - - - - - - - - -,- - - - - -,- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - 1- - .-- - ..,- - - - - ..,- - - - -

I I I I I I
I
I
J.50 L

I . I

I
I

I
I

I

0,300

I
I

I

0,350

I

0,100
o
0,000 0,450 0,500 0,550

Penetración ( pulg)

~ ~

0,050 0,150 0,200 0,250 0,400

INGENIERO--



aA.CJ• A.C.1. PROYECTOS S.A.PROVECTOS
LA.

FL- 20 I ENSAYO DE CBR INALT~RADO I C-259-4-05-01-02
PROYECTO : IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 30-Abr-04

MARGEN: IZQUIERDO PROF.m. 0,26/1,10 m CBR: 1
UBICACiÓN BARRENO 1 MUESTRA 2

Molde No. 13 SIN SATURAR PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial O P-muestra gr 146,1
Lectura de expansión 1 er día O v- muestra C.C 83,06
Lectura de expansión 2 ~rdía O %HUM. 28,4
Lectura de expansión 3~r día O DEN,SEC gr/cc 1,370
Lectura de expansión 4ar día O
Expansión total % 0,0

PENETRACION PULG. CARGAKG CARGA LB CARGA P.S.!.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 30,00 22,05

--- ~-
66,14

0,050 85,00 187,39 62,46
0,075 129,00 284,40 94,80
0,100 140,00 308,65 102,88
0,150 144,00 317,47 105,82
0,200 144,00 317,47 105,82
0,250 144,00 317,47 105,82
0,300 144,00 317,47 105,82
0,400 144,00 317,47 105,82
0,500 144,00 317,47 105,82

Humedad de penelr. % 28,4% .
CBR Correg a 01 10,29
CBR Correg a 02 7,05

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

300~--~----~---T----~---T----~---T----~---T----~---'
. I

250 I
_____ 1 1 ..J J. L 1 1 ..J ..J. L - - - - -

I I I I I I I I I I
I

200
I

I I I J I-----~----~-----'-----T-----r----------------,-----~-----r-----
I I I I

I
I I I I I I I I I

_____ 1_ - __ - -1 _ - - - - ~ - - - - - + - - - - - l- - - - - - 1- - - - - -1- - - - - -4 - - - - - -+ - - - - - 4- - - - - -
I I

I

150

100
I

• • I •---------1----------------------1-
I

50 I ,
1- - - - - -1- - - - - -t - - - - - T - - - - - t- - - - - - 1- - - - - -1- - - - - -t - - .- - - -r - - - - - r - - - - -
I I I I I I I I I I

•
o
0,000 0,300 0,350 0,400 0,450 0,5000,100 0,200 0,2500,1500,050

-

0,550



A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICfl¡CION
PROF. :

____ ----'ID::..cU::...;-2=.:5-=-9--"03=-- SECTOR:

Calle 47A Sur No. 3F - 1 MARGEN
1,10/1,60m

IZQUIERDO

GRADACION.,-'Pl= 298,4 P2= 95,01--
Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa1-,
31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0
2'1/2' 0,0 0,0 100,01---

2' 0,0 0,0 100,01--
1 1/2' 0,0 0,0 100,01--.
l' 0,0 0,0 100,01--.

3/4' 0,0 0,0 100,01--.
3/8' 0,0 0,0 100,01-- -
4 0,0 0,0 100,0

]--.

10 1,3 0,4 99,61---
40 12,8 4,3 95,31---
200 80,9 27,1 68,21---

C.__ FONDO 203,4 68,2

____ -=SA::...:N-'-C~R::...:I~ST~O~B~A~LFECHA

DESCRIPCION:

30-Abr-04

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
P1 426

P2 366,2

P3 67,8

%HUM 20,0

Limite Liquido 23,80%

Limite Plástico 15,44%

indice Plasticidad 8,4%

Especificación Gradacion üpo A

sección 13 (lDU)

Grava (%) 0,0

Arena (%) 31,8

.Finos (%) 68,2

Clasificacion U S C eL
,Clasificacion AASHTO A-Y

GRANULOMETI'<IA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3" 2" 1 112" 1" 3/4" 3/8" No4 No 10 No 40 No 200

l - 100-,
I

t--¡-.
I

.1'----
90

" i
<,

I r-,I 80

.'

I ~" 70
! ¡.
I 60 -c
I

I

U)

-c
I

e,

50 w

• I =>
i I

a,
! 40 *-

1: •
I

h 30

I 20

I
i I 10

I
I

o
s o o oot 70_2 50,8 38.1 254 1'lQ5 r 4.75 g 2 ~ 0; 0,1$ 0,075 o o

t t -.t

I GRUESA ~INA I GRUESA I MEDIA FINA J LIMO O ARCILLA
GRAV,~ I ARENA I

I"',~

I

I
I

I
+-
I

ro.
oo
oo

, -

033':RVACIONES

FIRMA~.:------.:s;:~~~'-~~~---
Ingeniero-



OBIl.A:
UBICACiÓN
DESCRIPCION:

PROYECTOS S.A.

C-259-4-05-01-03

IDU-259-03 SECTOR
-=CC-;al::--le-=4':"7A~Su-r-:-N:-o.-:3:::F---:-1""'1S::-u-r':"="':-=7M~A;:'R-=G=EN:-:----------=IZQUIERDO

SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL
FECHA 30-Abr-04

LIMITE LIQUIDO
INo. De Golpes jj '[L 14
Recipiente No 61 46 25
P1 gr. 39,99 33,69 35,7
P2 gr. 33,71 28,45 30,11
P3 gr. 6,46 6,65 7,76
1"10 Humedad 2J,U"Io 24,U"Io 2!l,uu/o

LIMITE PLASTICO
IKeclplente NO 92 'd(

P1 gr. 15,97 13,95 .-
P2 gr. 14,56 12,80
P3 gr. 5,41 5,37
% Humedad 15,41% 15,48%

Limite Liquido % 23,80%

Limite Plástico % 15,44%

Indice de Plasticidad % 8,4%

Indice de Grupo
A.A.S.H.T.O.
U.S.C

26.00'. ,------,------¡----r-----,---,-----,

25.50'.+----j-----I----+-----+---+-----1

25.00'.+----••..••••-+----1----+-----+---+-----1"~24.50%+----j--~__I----+-----+---_+--__I"~24.00'.+-----!-----I--"-"'-..---j-----+---+-----1
.............................................................. ~~

23,50% +-----!-----I----j---'''''''--+---t----1"~23.00'.+-----!-----I----j-----+-..,3.,"'-+-------1

22.50%+-----!-----I----j-----+---t----1

OBSERVACION

22,00% "---1-0--'--------'--20--+------L3-0--N:;cU:::;ME:;cRO;:-;D::;:cE-;:cGO::;-L;;;:PE~S

Firma



mA.C"L
PROYECTOS... A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICAGION
PROF. :

____ ---.:I:::.DU::..":::25:.::.9-O.::3=-- SEGTOR:

Calle 47A Sur No. 3F - 3 MARGEN
0,0010,26 m

DERECHO

GRADACION
~'- 1.837,9P1" P2- 1.628,0r---

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa~--
31/2' 0,0 0,0 100,0f----
3' 0,0 0,0 100,0f----

2" 1/2' 0,0 0,0 100,01--._--
2' 0,0 0,0 100,0

f-----
11/2' 520,0 28,3 71,7

f--.--
l' 220,0 12,0 59,7_._.

3/4' 146,0 7,9 51,8f----
3/8' 156,0 8,5 43,3

f----"
4 104,0 5,7 37,6

10 98,0 5,3 32,3
f----

40 134,0 7,3 25,0

200 250,0 13,6 11,4
1-----

FONDO 209,9 11,4

L..

I
ii 3"

SAN CRISTOBAL FECHA 30-Abr-04

DESGRIPGION: RECEBO

HUMEDAD NATURAL
Pl 2218

P2 1954

P3 116,1

'IoHUM 14,4

Limite Liquido 24,65%

Limite Plástico 18,09%

índice Plasticidad 6,6%

Especificación Grauacior; tipo A
sección 13 (IDU)

Grava ('lo) 62,4

'Arena ('lo) 26,2

.Finos ('lo) 11,4

Clasificacion U S e Gt-\-C;c..
.Clasificacion AASHTO A-2.-Y

G R A N U L o M E T I~ lA POR' T A MIZ A DO
TAMICES STANDART 'o' S.A

,..~ ¡ .
L 1" 3/4"

i:
1\I I

¡ I \ :, ,
1

I

í ~
i \ I

¡ 1'--!

I · ".. I---

•

:~ . I
I

.
I

•

; • --~ - 1, ~ ~ 1

I

,-.1---H--
I 1----
I ·

!
-------

I • • ¡ ~
, I •

I':',.1 ' -

3/8" No 4 No 10

oo
4.75 ~

oooo"g t 76250,238.1 :!5.4 1105

r GRUESA

No 40 No 200

0,18 0,075

MEO A
LIMO O ARCILLA

FINA FINA

100

90

80

70

60 '"U)
'"u,

50 ur
::>
o

40 O#-

3D

20

10

oo

08:3::RVACIONES



,

[Q]A.eJ.PROYECTOS
L~

A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:
UBICACiÓN
Dm::;RIPCION:

IDU·259·03 SEC íuR:
Call-e"""47=-=A-::S:-u-:rN""'o-.3=-=F:-·-=373-=-Su-r=":~~M~A=-RG==E=:-N"--------=-DERECHO
RECEBO

LIMITE LIQUIDO

SAN CRISTOBAL

LIMITE PLASTICO

INo. ue t:;olpes JJ 26 1::'
Recipiente No 89 111 49
P1 gr. 42,51 34,11 44,43
P2 gr. 35,07 28,07 36,11
P3 gr. 5,48 5,07 7,29
1"10Humedad ;¿::', 1 "lo ;¿ti,J"Io ;¿1:I,9"1o

FECHA: 30·Abr·04

IReclplente No 154 52
P1 gr. 19,37 21,47
P2 gr. 17,07 19,21 ,

P3 gr. 4,35 6,72
% Humedad 18,08% 18,09%

Límite Liquido % 24,65%

Límite Plástico % 18,09%

29,00% ,-------,----,--------,-----,--~-___,--_____,<,
28.50%+---~_~--+----+---+-----+------1

28.00%+----+----",,0--+----+---+-----+----1

27.50%+----+---+'~~--+------+---+----¡

27.00%+----+---+_-~_+---+_----.-__+--____1

............................................................ ~ .
26,50% +----+---+_-----f' •.•~---+---+-------1

26.00%+----+---+----+-----"".---+------'---+----1

25.50%+----+---+_--_+----f'I.~--',- ••-+-------1

25,00% .l.......-,-0---'----------'--20--+-------"--30------c
N

'""UM;;OER;c;:OC;;O:;:-E G;;;O;;-;LP~ES

Indice de Plasticidad % 6,6%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C.

OB:3ERVACION

Firma
Ingeniero-..



r~A.C_L
MPROYECT~l A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA:

UBICACiÓN
PROF. :

____ --.:.ID::..:U::..:-2:::5:.::.9-.=03=-- SECTOR:

Calle 47A Sur No. 3F - 3 MARGEN
0,26/0,51 m

DERECHO

GRADACION
r¡;;-::- - 402,4 P2- 170,71'-'-.

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa--
31/2' 0,0 0,0 100,01'-'-
3' 0,0 0,0 100,01'-'--

2'1/2' 0,0 0,0 100,0f--.

2' 0,0 0,0 100,0
__ o

1 112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,01'-'-
3/8' 0,0 0,0 100,01'-'-
4 3,5 0,9 99,11'-'-
10 2,2 0,5 98,61'-'-
40 24,2 6,0 92,6f--
200 140,8 35,0 57,61'-'-

FONDO 231,7 57,61'-'-
1..,

_____ SA_N_CR_I_ST_O_B_A_L FECHA

DESCRlPCION:

30-Abr-D4

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
Pl 590
P2 470

P3 67,6

%HUM 29,8

~',;-,ileLíquido 45,00%

Límite Plástico 25,06%

índice Plasticidad 19,9%

Especificación: Cradacron tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,9

'Arena (%) 41,6

Finos (%) 57,6

Clasificacion U. S c. eL
Clasificacion AASHTO A-i-G

GRANULOMETI~IA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART US A

2" 11r" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 200,." ¿ 1 3/4"

; I
t--r-~.· .

~ I
; <,

~-

, I
¡ -., i ·

I I
; <,

I I

i
.

!
¡..

· ; I
I

I; I

: ¡
1

; 1 .
,

• ·
1; ! I, i ; . i •
I

••

I.J • o -I o o o o

IL~tn2m::ES:' 11~~~'A' __ ·J_:N_~ ~ ~~D~'A~~ __ G_~ '_·~_'_F_'N_A_·_m__ o_._~ o~_ LIMO O ARCILLA
GRAVA ARENA

100

90

80

70

60 -c
ca
-c
u,

50 ur
=oo

40 *
30

20

10

OS:;ERVACIONES



C-259-4-05-02-02

I a:R~~~ A.C.1. PROYECTOS S.A.

~jjtMmi:::t::::::::::tI~::~:::::~~:~:I::::~~~:~:~:::::::::::::::::::::::::::::::::::~:::::::~:::::::MMlf:g\$.)~Y=:~º!I$.I.€I.~íQÑ:~:::::::::::::::::~::::::::::::::::::::::H:::::i::))))))
OBRA:
UBICACiÓN
DE:3GRIPCION:

.-"7-:-:-::~.,.--;:-=-=-:=--"ID=-U=--=.:25~9--:-=:03~=-:- ---=-SECTOR:
-:::C::,,:al~le:-;4:,-;7Ac;-;S=,==u,:-;r;::'No:-::....::..3'-F_-3...;:3...;:S...::..ur,--_MARGEN DERECHO
SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL
FECHA: 30-Abr-04

LIMITE LIQUIDO
INo. De Golpes Jo 24 15
Recipiente No 95 94 87
P1 gr. 34,97 32,95 36,15
P2 gr. 26,12 24,36 26,50
P3 gr. 5,44 5,40 6,03
1"10 Humedad 42,tI"Io ~,J"Io 41,1"/0

LIMITE PLASTICO
IReclplente No 33 38
P1 gr. 17,59 15,06
P2 gr. 15,51 13,43
P3 gr. 7,34 6,82
% Humedad 25,46% 24,66%

Limite Liquido % 45,00%

Limite Plástico % 25,06%

Indice de Plasticidad % 19,9%

Indice de Grupo
A.A.S.HTO.
U.S.C

48,00%

47,50% <,
<.
<,
<,

~
""",<,

<,
<,
"'

~ ::_'::_: '0 ~2_0 3_0~ __NU_ME_R_O_DE_G_OL_PE_S ~

OBSERVACION

47,00%

46,50%

46,00%

45,50%

45,00%

44,50%

43,50%

43,00%

Firma; -



A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBRA: ____ ----'I.:,.DU.:..-::..;25;.:-9-D-:.3.:....- SECTOR: ___ -'S'-'-A.::..:N-=C-'-'R:..:IS-'-TO.:..B=-A.:::LFECHA

DESCRIPCION:

30-Abr-D4

UBICACiÓN
PROF. :

Calle 47A Sur No. 3F - 3 MARGEN
0,51/1,14 m

DERECHO SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURALGRADACION- 179,0 P2= 34,7

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa..-
31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0-
2' 112' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0
.-

1 1/2' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0
.-

3/8' 0,0 0,0 100,0.-
4 0,0 0,0 100,0

.-
10 0,0 0,0 100,0

.-
40 0,0 0,0 100,0

200 34,7 19,4 80,6
.-

FONDO 144,3 80,6
.-
,.

Grava (%) 0,0

Arena (%) 19,4

Finos (%) 80,6

Clasificacion U S. c. MH
Clasificacion MSHTO A-'"\ -5

PI 310

P2 214,2

P3 35,2

%HUM 53,5

Limite Liquido 60,15%

Limite Plástico 33,64%

índice Plasticidad 26,5%

Especificación: Gradacion tipo A
.ccción 13 (IDU)

GRANULOMEH,IA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA
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FIRMA~: ~Q6J~G__
Inge~
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C·259·4-05·02·03

A.C.I. PROYECTOS S.A.

IDU·259·03 SECTOR
Call-e"7.47::":A-:S'-u-rN'"""o-.":"3F=--·3:-:3-:S'-u-r--cM'"'"A-:":R""'G=-=E=-=-N.,..--------=-DERECHO
SUELO NATURAL

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 35 27 19
Recipiente No 43 67 108
P1 gr. 35,92 33,08 32,87
P2 gr. 25,4 23,12 22,22
P3 gr. 7,08 6,39 5,09
% Humedad 57,4% 59,5% 62,2%

LIMITE PLASTICO
KeClplente No 110 93
P1 gr. 18,61 17,02
P2 gr. 15,26 14,26
P3 gr. 5,33 6,03
% Humedad 33,74% 33,54%

OBRA:
UBICACiÓN
DESGRIPCION:

OBSERVACION

SAN CRISTOBAL
FECHA 30·Abr·04

Límite Líquido % 60,15%

Límite Plástico % 33,64%

Indice de Plasticidad % 26,5%

Indice de Grupo
AAS.HTO.
U.S.C.

63.00% ,-------r--------,-----,---------,----,--------,

62.50% t----+-,----------i---+----+---t------1
62.00'" +----+-"-----"'\.---+-----+---+----+-------1

6'.50'" +----+------'1~"'--_+_--_+---+_--___1

6'.00% +----+-------1---''''''''---+----+----+-------1

60.50% t----+-----t--~+_---_+---t__--_I
................................................................. ::\ .

60.00% +_---+-----t---..,.'-~--+__--_+_--_I

59.50'" +_---+-----t---+--'\-,,--+---t-----I
59,00% t----+-----t---+_-~rl_---t__--_I-,
58.50'. t----+-------it----+------P,,"'--. -_+------1
58,00%+_---+-----t---+-----+----', "'--t-----I

57.50%+_---+-----t---+-----+-- .•••"c-k---_I

57,00% "--,-o --'------'---20--+------'-3-0--N""U:c::ME=-RO::c0=E-=GO::-:-L=PE='S

Firma: ----l.t_tolJ-----'---Firma;
Ingeniero--
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JBRA:

IJBICACIÓN
PROF.:

_____ "'ID-=U-=-2c:.S9:..-O:..;3'-- SECTOR:

Calle 47A Sur No. 3F - 3 MARGEN
1,14/2,00 m

DERECHO

___ ~SA-=N~C:..:R~IS_T_O-=B_A~L FECHA

DESCRIPCION:

30-Abr-04

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
PI 300

P2 204

P3 32,6

%HUM 56,0

Límite Líquido 70,30%

Límite Plástico 41,07%

índice Plasticidad 29,2%

Especificación Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,0

Arena (%) 6,0

Finos (%) 94,0

Clasificacion U S. C !'1\H
Clasificacion MSHTO A-'1-5

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDAR-:- :;SA

52

oo
4.75 ~

GRADACION
171,4 P2= 10,3

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0
2' 1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 1/2' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 0,0 0,0 100,0

200 10,3 6,0 94,0

FONDO 161,1 94,0

No 40 No 200[," 2- 111'" 3/8" No 4 No 10" l' 3/4"

'. -, - -t-- ¡.
I •

,
r: ,
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OBRA:
UBICACiÓN
DE!)CRIPCION:

~:-=-=---:-:--:-=-=-=:---"I D:...:U:...:-2=-:5-;-9-,:,.03:::-:,=:- ---=SECTOR
Calle 47A Sur No. 3F - 33 Sur MARGEN DERECHO
SUELO NATURAL

OB::;ERVACION

Firma;

SAN CRISTOBAL

LIMITE LIQUIDO
No. Ue GOlpeS jt! 2t! 19
Recipiente No 103 22 86
P1 gr. 32,76 34,65 33,21
P2 gr. 21,62 23,47 21,86
P3 gr. 5,00 7,46 6,03
% Humedad 67,0% 69,8% 71,7%

LIMITE PLASTICO
IReClplenteNo 19 31
P1 gr. 19,1 16,97
P2 gr. 15,69 14,38
P3 gr. 7,47 8,01
% Humedad 41,48% 40,66%

72,00% .-------,---,,-.----0------.---,--------.
71,50% +----t-----'l"'__---t----+---+----i

71.00% +----t-----i-.,."'c----t-'~-+_--_t_--__I

70,50% +----t-----i----"o;;-t----+---+----i
70,00'" +-.-....-...-....-..,.-...1-...-,..-....-....-...,-....--/...-..,-....-....-....-....-...-t.,,-'....•.•.....~-+_--_t_--__I".
69,50% +-----+----1---+--.,--""...-+-----,---!-----1
69,00% +----t-----i----t-----"-r-.--_t_--__I

69,50% +----t------1----t-----+-,,----"...---+----I

69,00% +----+------1----t-----+--,,----''''-+--__I

67,50" +----+------1----t-----+--:---+-"-..-"'-').-__I.

67,00% +----t------1----t----+---+--"'---j

66,50% +-----+----1---+-----+---t----j
66,00% "---'-0 ------'----'---20--+------L3-0--N::cU::;ME~RO;CCD::;:E""GO::;-L;::;:PE7s

FECHA 30-Abr-04

Límite Liquido % 70,30%

Límite Plástico % 41,07%

Indice de Plasticidad % 29,2%

Indice de Grupo
AAS.HTO.
U.S.C.

~ F<m"------~----'---In-g~en-ie-ro------------
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ANEXO 3

ENSAYOS DE PENETRACiÓN CON CONO

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-05



PDC 4-5-1

DIAGRAnA ESTRUCTURAL
Húmero PDC (mm/Golpe)
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PDC 4-5-2

número PDC (mn/Golpe)
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ANEXO 4

MEMORIAS DE CÁLCULO
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1m PORTLAND CEMENT ASSOCIATION METHOD
Metric Units English Units

CONCRETE DATA

Modulus of Rupture MR 41,00 kg/cm2 583,16 psi
Thickness H 19,30 cm 7,60 in
Modulus of Elasticity E1 273000 k/cm2 3.900.000 psi
Unit Weight WT 2.130 kg/m3 133 pcf
Coef. of Thermal expansion CT 3,60E-06 ¡OC 2,00E-06 ¡OF
Poisson's ratio u 0,15 0,15
Radius of Relative Stiffness I 77,13 cm 30,36 in
Coefficient of Variation CV 0,15 0,15

PAVEMENT DATA

Total Width Tw 3,50 m 11,48 ft
Numbers of Lanes NI 1,00 m 3,28 ft
Width Lane W 3,66 m 12,01 ft
Slab Length SI 3,50 m 11,48 ft
Concrete Shoulders Sh No (yes or no)

Doweled Joints Dj Ves (yes orno)

Tie Bars Tb Ves (yes orno)

Annual Growth Rate Tea 0% O %
Desing Period Dp 20 Years 20 Years
Drying Shrinkage Coefficient Lse 0,0002 0,0002

FOUNDATION PAVEMENT STRUCTURE

C.B.R. CBR 5,00 % 5,00 %
K on Top off Sub Base K 4,76 k/cm2 171,59 pci
Sub Base Type ( Choisse Untreated or Treated ) = Treated
Untreated Sub Base Depth cm in

Elastic Module k/cm2 psi
Treated Sub Base Depth 15 cm 5,91 in

Elastic Module 3500 k/cm2 50000,00 psi
Coefficient of Friction Between Sub Base and Slab 0,65

ENVIROMENTAL DATA

Mean Annual Wind Speed 10,00 kph 6,22 mph
Mean Annual Temperarure 17,00 62,60 °F
Mean Annual Precipitation 210,00 cm 82,68 in

A. c. 1. PROYECTOS s. A. 21/11/2004
CONTRATO IDU 259-2003

víA 04-05



liI PORTLAND CEMENT ASSOCIATION METHOD
PCA 1984

AXLE BYLSF CONCRETE FATIGUE ANALlsys CONCRETE EROS ION ANALlsys
LOAD LSF TOTAL EXPECTED CONCRETE ALLOWABLE FATIGUE CONCRETE ALLOWABLE DAMAGE

#iREF! STRESS REPETlTIONS STRESSRATIO REPETITIONS PERCENT POWER FACTOR REPETlTlONS PERCENT
kips psi N % N %

Ruputure Module 583,2 Sum of Single Fatigue 0,00% Sum of erosron Fatigue 3,09%

Tnal Thickness 7.60 Sub Base Subgrade K 171.59 Doweled Joints Ves

Doweled Joints Ves Concrete Shoulders No Concrete Shoulders No

SINGLE AXLES
19,80 #iREF! 131.400 #¡VALOR! 0,0% 26,81 4.256.2=3:-=c5__ 3,1%

Portland Cement Association Method PCA 1984
AXLE BYLSF CONCRETE FATIGUE ANALlsys CONCRETE EROslON ANALlsys
LOAD LSF TOTAL EXPECTED CONCRETE ALLOWABLE FATIGUE CONCRETE ALLOWABLE DAMAGE

#iREF! STRESS REPETITIONS STRESSRATIO REPETITIONS PERCENT POWER FACTOR REPETITIONS PERCENT
kips psi N % N %

Ruputure Module 583,2 Surn of Single Fatigue 0.00% SUIll of erosion Fatigue 0.00%

TANDEM AXLES
____ IfiREF! __ .__ ._. . .. .__.....__ . .._. __. ...__.._..._._.._.. .._.. . Q~0c...:%...:..o __

Total Concrete Fatigue = 0.0% Total Erosion Fatigue = 3,1%

A. C. 1. PROYECTOS S. A. 21/11/2004
CONTRATO IDU 259-2003

VIA 04-05



VíA 32

DISEÑO DE PAVIMENTO MÉTODO AASHTO

R 90%

ZR -1,282
So 0,45
Po 4,2
Pf 2,5
SN 3,1

Módulo de la subrasante (psi) 7500
N requerido 5,OOE+05
N admisble 5,01E+05

COEFICIENTES DE CAPA

CONCRETO ASFÁLTICO 0,35
BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 0,18

SUBBASE GRANULAR 0,11

COEFICIENTES DE CAPA
CONCRETO ASFÁLTICO 0,35

BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 1,00
SUBBASE GRANULAR 1,00

CAPA ESPESOR (cm)

CONCRETO ASFÁLTICO 7,5
BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 15,0

SUBBASE GRANULAR 24,0

SN 3,1

Página 3 de 3
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ANEXO 5

REGISTRO FOTOGRÁFICO
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ESPECIALIDAD:
DOCUMENTO:

ESTUDIO Y DISEÑO DE VIAS PAVIMENTOS LOCALES GRUPO 2
ESTUDIOS DE SUELOS
IDU-259-GT -E ~'--\-b (.?N f\-S) f\

HOJA DE

IREV. No. 0.0 I OBSERVACIONES REV. No. OBSERVACIONES
CUMPLE NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLEI

REVISION (Conñrmar su conveniencia para satisfacer las necesidades del Cliente)

CRITERIOS DE REVISION:

1. Se realizó el inventario de daños de la vía para los casos r/
en aue se reauiere?
2. Se aplicó correctamente el procedimiento de ensayos de I
laboratorio?

3. Se realizaron la cantidad y tipo de ensayos establecida en /
la rnetodoloqla?

4. Se identifican los resultados de laboratorio de tal forma
/

[que permitan la trazabilidad de los mismos para cada vía?

RESPONSABLE: Ing"f. Cervantes

FIRMA: ¡re
FECHA: i(...(~\/oY
VERIFICACION (Conñrmar que los resultados del diseffo cumplen con los requisitos de entrada)

CRITERIOS DE VERIFICACION:

1. Existe coincidencia entre el registro de campo de los /
apiques, los ensayos de laboratorio, los perfiles
estratiaráficos definitivos v las conclusiones del estudio?
2. Las recomendaciones para la rehabilitáción de cada vía I
corresponde con el inventario de daños y los resultados de
los ensayos de laboratorio de suelos.

RESPONSABLE: IngÁ AltTlanza ~k/?---1
FIRMA:

FECHA: L,'l../' \(oL.\
VALlDACION (Conñrmar que cumple con los requisitos para su aplicación o uso)

CRITERIOS DE VALlDACION

1. Aprobación de Interventoría

2. Aceptación del Cliente

RESPONSABLE:

FIRMA:

FECHA:
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ESTUDIO Y DISEÑO DE VIAS PAVIMENTOS LOCALES GRUPO 2
DISEÑO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
IDU-259-GT -E ~\....\- ~ C-evr 4'1-0 o,

HOJA DE

REV. No. 0.0 OBSERVACIONES REV. No. OBSERVACIONES
CUMPLE NO CUMPLE! CUMPLE NO CUMPLE

REVISION (Conñrmar su conveniencia para satisfacer las necesidades del Cliente)

CRITERIOS DE REVISION:

1. Son adecuados los criterios para la selección de la ./
capacidad de soporte del suelo de cada una de las vías

/ EL ANALlSIS ECONOM ICO DE

2. Se realizaron los diseños para las alternativas de
LAS ALTERNATIVAS SE
MUESTRA EN EL DOCUMENTO

pavimentos previstas en la metodología. DE PRESUPUESTOS
3. Los resultados del número de ejes equivalentes en el !
período de diseño corresponde con la tipología, uso y tráfico
actual de la vía. I

4. Las alternativas de pavimentos diseñados corresponden a
las alternativas de rehabilitación recomendada.

RESPONSABLE: Ing. f. Cervantes

FIRMA:
yrf.

FECHA: LI...J\\/OL-l
VERIFICACION (Conñrmar que los resultados del disefío cumplen con los requisitos de entrada)
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1. Los resultados definitivos del diseño de pavimento para /" ---
cada alternativa corresponde con los diseños existentes de V
vías con caracteristicas similares.

2. Se tomaron los datos correctos de TPD cada 15 minutos, Vla tasa de proyección y la composición porcentual del tráfico
según el estudio de tránsito. /

RESPONSABLE: lnq. ~Imanza

FIRMA: i4~f--/.
FECHA: ¿L(\,\/U~
VALlDACION (Conñrmar que cumple con los requisitos para su aplicación o uso)

CRITERIOS DE VALlDACION

1. Aprobación de Interventoría

2. Aceptación del Cliente

-
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FIRMA:

FECHA:
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1. INTRODUCCiÓN

En el siguiente informe se presentan y describen cada una de las actividades

realizadas tanto en campo como en laboratorio y los resultados y
conclusiones de los estudios e investigaciones de suelos efectuados para el

diseño del pavimento de unas vías localizadas en el barrio Canadá Guira

S.O, en cumplimiento del Contrato IDU 259-2003 "Estudios y Diseños para

la construcción y/o evaluación para rehabilitación de accesos a barrios

locales - Programa de pavimento locales Grupo-2", suscrito entre el IDU y A.

C. l. PROYECTOS S. A.

Las vías se encuentran ubicadas en el sur oriente de la ciudad y se

desarrollan en la Localidad de San Cristóbal. En el siguiente cuadro se

presenta la nomenclatura de la vía:

Cuadro 1.1. Nomenclatura de la vía

Nomenclatura De Hasta

CL47B S KR3D E KR4AE

Los estudios geotécnicos para el diseño del pavimento se efectuaron para

cumplir con los objetivos que se presentan en forma resumida, a

continuación:

• Mediante una evaluación superficial, determinar las condiciones

actuales de la estructura existente
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• Con la ejecución de investigaciones de campo y ensayos de

laboratorio, determinar las condiciones físicas y mecánicas de las

diferentes capas que conforman la estructura actual del pavimento y

de la subrasante de la vía.

• Definir la solución de rehabilitación más apropiada para el pavimento,

teniendo en cuenta las condiciones actuales de la vía, la subrasante,

condiciones topográficas, condiciones de drenaje, etc.

• Con base en el tráfico que se espera durante un periodo de diseño de

20 años, presentar dos alternativas de diseño del pavimento

• Determinar la estructura para los andenes
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2. LOCALIZACiÓN Y DESCRIPCiÓN DEL PROYECTO

Tal como se enunció en la introducción, las vías estudiadas se encuentran

ubicadas al sur oriente de la ciudad y se desarrollan en el barrio Canadá

Guira S.O, perteneciente a la Localidad de San Cristóbal.

En la Figura 2.1 se presenta un plano con la localización del proyecto.

2.1 Características geométricas

La vía estudiada presenta las siquientes características:

TPD actual: mínimo, uso vehicular restringido

Tipo de terreno: ondulado

Número de calzadas: 1

Pendiente Longitudinal Máxima: 19.70%

Abscisas: KO+OOO a KO+082.55

2.2 Características climáticas

En gerieral, el clima de la Sabana de Bogotá, está influenciado por el

desplazamiento de la zona de Convergencia Intertropical que interviene en el

régimen pluviométrico, además, por encontrarse la ciudad de Bogotá en la

cordillera oriental, el comportamiento de las lluvias pertenece al tipo de

circulación Valle-Montaña.

La temperatura promedio anual es del orden de 14.8° con un máximo

promedio de 21.6° y mínimo promedio de 5.3°.
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Los meses más lluviosos corresponden a abril y mayo en un primer periodo y

septiembre y octubre en el segundo.
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3. INVESTIGACIONES REALIZADAS

Para cumplir con los objetivos establecidos, se llevaron a cabo trabajos de

campo y ensayos de laboratorio, los cuales se describen a continuación:

3.1Trabajos de campo

Como parte de los trabajos de campo, se efectuó una inspección visual de la

calzada para definir las condiciones actuales de la vía y se realizaron apiques

localizados en promedio cada 50 m , los cuales se llevaron hasta una

profundidad tal que se conociera la subrasante. La localización de los

apiques se presenta en el Formato Técnico FT-259-4-06-1, incluido en el

siguiente capítulo y su profundidad fue la siguiente:

Cuadro 3.1. Profundidad de apiques

Apique Prof.

No (m)

4-6-1 2.00

4-6-2 2.00

4-6-3 2.00

En cada investigación se elaboró el perfil estratigráfico determinando los

espesores de las diferentes capas encontradas y registrando el nivel freático

si se llegase a encontrar. Por otra parte, se efectuaron ensayos de

penetración con el cono de Yoder, el cual consiste en hincar el cono de

penetración mediante la caída libre de un martillo de 8.0 Kg de peso,
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registrando la cantidad de golpes que se requiere para penetrar cierta

profundidad del estrato estudiado. Con los resultados obtenidos, se pudo

determinar de manera indirecta el valor del CBR de la subrasante.

Los datos obtenidos de campo fueron valorados y procesados mediante el

programa POC, del paquete INPACO, de la Universidad del Cauca y el

Instituto Nacional de Vías.

La correlación empleada para el cálculo del CBR fue la de TRRL, la cual

corresponde a:

CBR = 302 * (POCr1.057

Los valores así obtenidos, sirvieron para determinar en forma indirecta la

resistencia de la subrasante a lo largo de la vía

El registro de los apiques se incluye en el Anexo 1 y los resultados de los

ensayos de penetración con cono en el Anexo 3

3.2 Ensayos de laboratorio

En cada apique se recuperaron muestras representativas de las diferentes

capas encontradas y sobre dichas muestras se realizaron ensayos de

laboratorio que consistieron en:

• Obtención de la humedad natural

• Granulometría por tamizado, incluyendo lavado sobre tamiz No. 200

• Límites de consistencia (líquido y plástico) sobre material que pasa el

tamiz No. 40.
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• CBR inalterado en condiciones de humedad natural

• CBR inalterado saturado

El detalle de los ensayos de laboratorio realizados se presenta en el Anexo 2.

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-06 7



~A.C.l.
~ PROYECT~f.

4. CARACTERíSTICAS GEOTÉCNICAS

4.1 Geología

En la Sabana de Bogotá se presentan afloramientos de rocas sedimentarias

de origen marino y continental, con edades entre el cretáceo y el terciario y

depósitos sedimentarios de edad pleistoceno a reciente. En orden

cronológico, de la más antigua a la más reciente las unidades geológicas

son: Formación Chipaque, Grupo Guadalupe, Formación Guaduas,

Formación Cacho, formación Bogotá, Formación Arenisca La Regadera,

Formación Usme, formación Tunjuelo y Formación Sabana.

4.2 Estabilidad de los taludes

El proyecto se desarrolla en una zona no hay cortes y terraplenes por lo cual

no se requiere de un estudio de estabilidad.

4.3 Estado actual de las calzadas

De acuerdo con la evaluación superficial efectuada a lo largo de la vía se

encuentra una relleno superficial granular.

4.4Perfiles estratigráficos

De las investigaciones realizadas, tanto de campo como de laboratorio, se

presenta a continuación las características de cada una de las capas

encontradas a lo larga de la vía:
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4.4.1 Relleno granular

Esta conformado por grava limosa contaminado con desechos de

construcción, de humedad media y densidad media. Se encuentra a lo largo

del proyecto y su espesor variable entre 0.30 y 0.35 m.

4.4.2 Subrasante

Conformada por arcilla limosa de humedad media y consistencia media

Descripción: Arcilla limosa

% pasa No 4: 97-100%

% pasa tamiz No 200: 68-99%

Límite líquido:"22-61%

índice de plasticidad: 8-33%

Humedad natural: 31-36%

Clasificación U. S. C predominante: Cl

Clasificación AASHTO predominante: A-7-6 y A-7-5

CBR de cono: 4.5-6.3%

CBR inalterado en condiciones de humedad natural: 6.8%

CBR inalterado sumergido: 5.3%
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4.5Capacidad de soporte

La capacidad de soporte de la subrasante se definió en términos de CBR,

para lo cual se efectuó el ensayo de penetración con cono cuyo resultado

que varían entre 4.5 y 6.3%. Adicional a lo anterior el CBR natural fue de 6.8

% y el sumergido de 5.3%. De acuerdo con lo anterior se adopta como CBR

de diseño un valor de 5.0%

.
En el Formato Técnico FT-259-GT-4-06-1 se presentan la localización de los

apiques y los perfiles estratigráficos y en el Formato Técnico FT-259-GT-4-

06-2, el resumen de los resultados de la investigación geotécnica
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Fr- 259 - GT- 4-6 - 2 lD5AlrotlO '!eiI~"·IU

CONTRATO:
LOCALIDAD VIA DESDE HASTA BARRIO FECHA DE Septiembre 30 de

REALIZACiÓN 2004
SAN CRISTOBAL 4-6 Cll47 B S KR3D E KR4AE CANADA GUIRA

IDU 259 DE 2003 S.O. VERSiÓN 0.0

4J . MUESTRA
GRANULOMETRIA

PLASTICIDAD
CLASIFICACION

IL
CBR%

ABSCISA 8j % PASA TAMIZ AASHTO PDC INALTERADO
ir

No.
PROFUN. Tipo de No. No. No. No.

LL(%) LP(%) IP(%) USC GRUPO IG Wn(%) (Wn-LP)np Wn(%) SUM EXP%••• /m) Capa 4 10 40 200
1 0,00-0,35 Granular 52 40 31 17 20 16 4 GM A-1-b O 11,2

KO+068 4-6-1 2 0,35-0,85 Subrasant 100 99 89 61 28 33 CH A-7-6 33 31,5 4,5 6,83 5,29 0,8
3 0,85-2,00 Subrasant 100 99 62 32 30 MH-CH A-7-5 37 33,5 0,05

1 0,00-0,30 Granular 55 50 42 19 22 14 8 GC A-2-4 O 16,7
KO+032 4-6-2 2 0,30-1,28 Subrasant 97 96 95 73 22 14 8 Cl A-4 3 35,9 5,1

3 1,28-2,00 Subrasant 98 96 94 73 42 23 19 Cl A-7-6 13 31,5 0.45

1 0,00-0,35 Granular 59 53 47 30 30 19 11 GC A-2-6 O 16,5
KO+016 4-6-3 2 0,35-2,00 Subrasant 100 99 97 68 38 25 13 Ml A-6 8 37,3 0,95 6,3

ELABORO: E.C.A REVISO: F.C.V
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5. TRÁNSITO

Para efectos de diseño se adoptaron los siguientes valores:

N=5.0*105 para el diseño de pavimento flexible

Para el diseño en pavimento rígido:

Cuadro 5.1. Número de repeticiones esperadas para cada tipo de eje,

por carril

Tipo de eje Carga por eje (KN) Repeticiones

80 131400
Simple 90 O

95 O

200 O
Tándem

230 O

Tridem 240 O
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6. DISEÑO DE PAVIMENTO

Con base en los análisis realizados, incluyendo los resultados de laboratorio

y las características de la vía y el tráfico, se presenta a continuación la

solución de la rehabilitación y el diseño del pavimento

6.1 Solución de Rehabilitación

• La solución para la rehabilitación de la vía consiste en la construcción

de la vía, pues actualmente no cuenta con ningún tipo de estructura

6.2 Diseño de pavimento

Se presentan las dos siguientes alternativas:

• Losas de concreto de módulo de rotura de 4.1 Mpa a los 28 días

apoyadas sobre una capa de suelo cemento de resistencia a la

compresión a los 7 días de 2.1 MPa y un espesor de 150 mm

• Pavimento de tipo flexible

Para la determinación del espesor de las losas se empleó el método de la

PCA, el cual se describe a continuación:

6.2.1 Consideraciones generales del método de la PCA-.

El método de la PCA tiene en cuenta las siguientes consideraciones:
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• Además de involucrar las consideraciones analíticas obtenidas por

Westergaard, Pickcett y Ray, tiene en cuenta los resultados y el

funcionamiento observados en pruebas experimentales de la AASHTO

y modelos a escala como el ensayo de Arlington.

• Este método tiene en cuenta además del grado de transferencia de

carga entre losas, el efecto de usar bermas ligadas al pavimento, las

cuales reducen los esfuerzos de flexión y las deflexiones producidas

por las cargas de los vehículos

• Se tienen en cuenta dos criterios de diseño: A) Fatiga, con el cual se

garantiza que los esfuerzos del pavimento producidos por la acción

repetida de las cargas se encuentren dentro de límites de seguridad y

que se presente la fatiga por agrietamiento. B) Erosión, para limitar el

efecto de deflexión en los bordes de las losas, juntas y esquinas y con

ello controlar la erosión del suelo de fundación y de los materiales de

las bermas. Este criterio es necesario pues fallas como el bombeo, el

desnivel de losas y el deterioro de bermas son independientes de la

fatiga.

6.2.2 Factores de diseño

Una vez de elegir el tipo de pavimento por construir, la subbase sobre la cual

se apoyarán las losas, tipo de transferencia de carga entre losas y la

presencia o no de bermas se deben tener en cuenta los siguientes factores:

6.2.2.1 Resistencia del concreto a la flexión

Se tiene en cuenta para el procedimiento de diseño por el criterio de fatiga y

con él se controla el agrietamiento del pavimento bajo la acción repetida de
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cargas vehiculares. Para este caso se utilizarán losas de concreto con una

resistencia a la flexión, medida por ensayos de módulo de rotura a los 28

días de 4.1 MPa

6.2.2.2 Capacidad de soporte de la subrasante

Se mide en términos del módulo de reacción (K), el cual se puede estimar

con el CBR, ya que no es indispensable determinar el valor exacto del

módulo K, ya que variaciones no muy grandes de él, prácticamente no

afectan los espesores de pavimento.

Para un valor de CBR de 5.0% y una base estabilizada con cemento de 15.0

cm de espesor, se tiene un valor de K combinado de:

KCombinado= 4.76 Kg/cm2

6.2.2.3 Tránsito

Se tendrán en cuenta el número y la magnitud de las cargas por eje que se

esperan durante el periodo de diseño, los cuales fueron calculados en el

capítulo anterior.

6.2.2.4 Factor de seguridad de carga

El método de diseño exige que las cargas reales esperadas se multipliquen

por un factor de seguridad de carga. Para este caso se adopta un valor de

factor de seguridad de carga (Fsc) de 1.1

6.2.3 Resultados obtenidos pavimento rígido

En el Anexo 4 se presenta la memoria de cálculo para la determinación de

los espesores de losa requeridos.
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La estructura recomendada será:

Losa de concreto de MR=4.1 Mpa: 200 mm

Capa granular de suelo cemento, con una resistencia a los 7 días de 2.1

Mpa: 150 mm

Para el diseño del pavimento flexible se utilizará la metodología desarrollada

por la AASHTO

6.2.4 Consideraciones generales del Método AASHTO

Después de muchos años de investigación, la AASHTO, definió una

metodología de diseño, en la que ha integrado varios factores o variables

entre las cuales se encuentran:

6.2.4.1 Tránsito

Representado por el número de ejes equivalentes de 8.2 toneladas que

utilizarán la vía en el carril de diseño durante un período determinado de

tiempo.

Para este caso será:

N = 5.00 * 105

6.2.4.2 Confiabilidad

Se refiere al nivel de probabilidad que tiene una estructura de pavimento

diseñada para durar a través del período de análisis, tomando en cuenta las

posibles variaciones del tráfico previstas así como las del modelo de

comportamiento AASHTO, proporcionando un nivel de confiabilidad R que

asegure que las secciones del pavimento duren el período para el cual fueron
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diseñadas. De acuerdo con el tipo de vía, el valor adoptado de confiabilidad

es del 90% con el cual el valor de Desviación Normal Zr será de -1.282.

6.2.4.3 índice de servicio:

Es la habilidad específica de una sección de pavimento para servir al tráfico.

Para efectos del diseño se utiliza el valor de ~PSI que se define como:

~PSI = Po - Pf

siendo

Po: índice de serviciabilidad inicial=4.2

Pf: índice de serviciabilidad final=2.5

6.2.4.4 Caracterización de los Materiales de las Capas de Pavimento:

Las diferentes capas que conforman la estructura del pavimento están

caracterizadas por el "Coeficiente de Capa" que corresponde a una medida

de la habilidad relativa de una unidad de espesor de un material dado para

funcionar como componente estructural del pavimento.

El coeficiente de capa para cada material será:

Cuadro 6.1. Coeficientes de capa empleados en el diseño del pavimento

Tipo de material Coeficiente de capa (a¡)

Concreto asfáltico tipo MDC-2 0.35

Concreto asfáltico tipo MDC-1 0.35

Capa granular tipo base estabilizada con cemento 0.18

Capa granular tipo subbase 0.11
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6.2.4.5 Coeficiente de drenaje

Por las condiciones topográficas del terreno y las características de los

materiales que se van a utilizar en las capas, se emplearán los siguientes

coeficientes de drenaje:

Cuadro 6.2. Coeficientes de drenaje empleados en el diseño del

pavimento

. Tipo de material Coeficiente de drenaje (mi)

Concreto asfáltico tipo MDC-2 1.0

Concreto asfáltico tipo MDC-1 1.0

Capa granular tipo base estabilizada con cemento 1.0

Capa granular tipo subbase 1.0

6.2.4.6 Módulo de la subrasante

De acuerdo con lo descrito en el capítulo 4, el CBR de diseño corresponde

5.00%

El módulo de la subrasante se obtuvo con base en la ecuación de la

AASHTO:

ESBR = 1500*CBR (psi), con la cual,

ESBR = 1500*5.0 = 7500 (psi)

6.2.4.7 Número estructural (Sn)

El número estructural requerido para el período de diseño se obtiene con

base en la siguiente ecuación:

Log(N) = ZR*So+9.36*log(SNr+1 )-O.20+(óPSI/(4.2-1.5)/(0.4+1 094/(SNr+1 )5.19) +2.32*log(ESBRr8.07
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en la cual,

N: Número de ejes equivalentes

ZR: Desviación normal que depende del nivel de confiabilidad R=-1.282

So: Desviación estándar total=0.45

SN: Número estructural requerido (")

~PSI: Po - Pf

ESBR = Módulo de resiliencia de la subrasante

6.2.5 Resultados obtenidos - Método AASHTO

En las memorias de cálculo se incluye el detalle de la determinación de los

espesores de cada capa

El número estructural requerido será de:

Sn = 3.10"

El cual se obtiene con la siguiente estructura:

Capa de rodadura en concreto asfáltico tipo MDC-2: 75 mm

Base estabilizada con cemento: 150 mm

Subbase granular: 240 mm
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7. ESPECIFICACIONES

Las diferentes capas que conformarán la estructura del pavimento, deberán

cumplir con los siguientes requerimientos:

7.1 Concreto hidráulico

Las losas de concreto hidráulico tendrán un módulo de rotura de 4.1 Mpa.

Los materiales por emplear, como son cemento, agua, agregado fino y

agregado grueso, deberán cumplir con los requerimientos establecidos en el

artículo 500 de las Especificaciones Generales de Construcción de

Carreteras del Instituto Nacional de Vías.

En las figuras 7.1 a 7.8, se presentan los esquemas para la construcción de

juntas de contracción transversales, juntas longitudinales y transversales de

construcción, juntas de expansión y los criterios que se deben tener en

cuenta para la modulación de las losas.

7.2 Suelo cemento

La capa de suelo cemento deberá cumplir con todos los requerimientos

establecidos en el artículo 341 de las Especificaciones Generales de

Construcción de Carreteras del Instituto Nacional de Vías.
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CORTE Y SELLADO DE JUNTA DE CONTRACCIÓN TRANSVERSAL
CON PASAJUNTAS (TIPO 1)

Ver detalle de construcción de la junta

Pasajuntas, redondo liso
en rasadas en toda su Ion itud
(ver nota 9)----+--"--D

D= ESPESOR DE LA LOSA DE PAVIMENTO

DETALLE DE CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA

Junta sellada con silicón

co no adherente de 9mm de

D/3

1
La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2: 1.
La ranura inicial de 3 mm. para debilitar la sección deberá ser hecha en el
momento oportuno para evitar el agrietamiento de la losa, la pérdida de
agregados en la junta, o el desportilla miento. El corte adicional para formar el
depósito de la junta deberá efectuarse cuando menos 72 horas después del
vaciado.

FIGURA 7.1
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FIGURA 7.2

-

I I

CORTE Y SELLADO DE JUNTA LONGITUDINAL DE
CONSTRUCCIÓN CON PASAJUNTAS (TIPO 2)

Ver detalle de construcción de la junta__~ __~ __~¡~L~ _
I ! 2cm J

D/2 T Barra de amarre corrugada
D 1 +-__ ,,--/ (ver nota 10)

I

45cm 45cm
I I

-

D= ESPESOR DE LA LOSA DE PAVIMENTO

DETALLE DE CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA
6mm +1.5

·1 1-
-JCI"9rr'l"1"IIII..!.I.I'I"it--'r-.,.-----J-u-n-tasellada con silicón

20mrr Sello de plástico no adherente de1 polietileno ( 9mm de diámetro ± 1.5)

-

-

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2:1.
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FIGURA 7.3
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I I

CORTE Y SELLADO DE JUNTA TRANSVERSAL DE
CONSTRUCCIÓN

CON PASAJUNTAS (TIPO 3)

I /".r--.----~------+-,! 2cmJ
D2 r Pasajuntas, redondo, liso

1__ +-----'/_

detalle de construcción de la junta

D

_____ Plano de construcción formado
por cimbrado

I
23cm 23cm

I I

-

D= ESPESOR DE LA LOSA DE PAVIMENTO

DETALLE DE CONSTRUCCIÓN DE LA JUNTA

6mm +1.5
• I 1·

-

..JI I J[.!..!.¡- I
20m

1
---Junta sellada con silicón

Sello de plástico no adherente de
polietileno ( 9mm de diámetro ± 1.5)

1-

La relación ancho/profundidad del sellador de silicón deberá ser como mínimo 1:1
y como máximo 2:1.
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JUNTA DE EXPANSIÓN TIPO 4

JUNTA DE EXPANSIÓN CON DOVELAS (TIPO 4A)
Acero liso f = 240 MPa

-¿- Cápsulas para permitir la
-~-;;;] - expansión

-1 f----------Ll!.l>L---

5crrlH rJ .5cm

JUNTA DE EXPANSIÓN SIN DOVELAS (TIPO 4B)

DETALLE DE LA JUNTA

Durante la Construcción
cm

8aker rod
de 3/4"

4.27cm

1
D-4.27

_1

Cuando se tenga la losa conformada. se procederá a retirar el icopor de la parte
superior y se construirá la estructura de sello.

IDU-2$9-201l3
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FIGURA 7.5
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ancho de canastilla = ancho de losa

15c~ ! ' ancho de canastilla menos 30cm ~cm
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~
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I .6.
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I 1
f.I::: el I
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1

30cm
I A<l

CANASTAS PASAJUNTAS EN JUNTAS TRANSVERSALES DE
CONTRACCIÓN

VISTA EN PLANTA

VER NOTA 9

f/¡ de barras pasajuntas l' t '1
según proyecto ~ ex remo sin soldadura I

~ n/ (\ ±1/8" de claro-\ lL'l~~~~~~~~,==-~~33~//11~16~~~~l~t
~ 1'/2"~

1/2D ~5/16" --+I--NI\\"-\

1 ~~ 3/8 "m ín-,-,-,im.:..plP'------\'o~1lI.':O-

soldadura de arco

anclaje ----.J ~
CORTE A-A

l' ancho de canasta

I:m~30cm~ocm~+ircmfcm~ ,~m
15cm

I 1

CORTE B-B
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CASOS ESPECÍFICOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS
pozos DE INSPECCIÚN

CASO 1: La junta de expansión no concide con la junta longitudinal

Junta longitudinal

Junta longitudinal

Junta de expansi6n

- Junta transversal
(ver nota 8)

Junta transversal ---_

CASO 2: La junta de expansión coincide con la junta longitudinal
Junta transversal

Junta longitudinal

Junta longitudinal

Junta transversal
1--- (ver nota 8)

Junta de expansión

SUMIDEROS

Junta longitudinal

- Junta transversal
(ver nota 7)

transversal

Junta de expansión

Sumidero

FIGURA 7.6
-- •••
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FIGURA 7.7
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MODULACIÓN DE LOSAS

l' L
I

Junta longitudinalI (ver nota 10)rr I
C 1 J I L Id I I I I I I I I I I I I I I I

l
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

=\
\ Junta transversal

( ver notas 3,4,8 )

NOTAS GENERALES:
1. El ancho de la placa (a) será la mitad de la calzada C/2.

La relación de esbeltez (L/a) deberá estar entre 1.0 - 1.4
Las juntas transversales serán de contracción aserradas con pasajuntas (tipo 1)

2. Donde se termine la fundida del día se construirá una junta transversal de
3. construcción (tipo 3). Esta junta deberá coincidir siempre con una junta
4. transversal de contracción.

La junta longitudinal será de construcción con pasajuntas (tipo 2).
Se emplearon juntas de expansión tipo 4A (con dovelas) cuando se presenten

5. cambios importantes en la dirección de la vía.
6. Para el caso de pozos y sumideros se empleará la junta de expansión tipo 48.

La modulación de las losas deberá ajustarse a la presencia de obras hidráulicas
7. como pozos de inspección y sumideros de tal manera que la junta transversal
8. coincida con dichas estructuras, manteniendo la relación de esbeltez.

La longitud y diámetro de las barras pasajuntas dependerán del espesor de losa
según el siguiente cuadro:

1-

9. 1-

ESPESOR DEL DIAMETRO DEL LONGITUD SEPARACION ENTRE
PAVIMENTO PASADOR TOTAL CENTROS

(Cm) (Cm) (Pulg) (Cm) (Cm)

16-18 2.22 7/8· 35

19-20 2.54 1· 35 30

21-23 2.54 1· 40 24

24-25 2.54 1· 45 19
[-

26-28 2.54 1· 45 15

10. La barra de amarre para la junta longitudinal de construcción será de 90cm de
longitud y 1/2" de diámetro de acero de 420 MPa. Se colocarán 3 por losa.

11. Algunos de los detalles han sido tomados de los Criterios y Especificaciones para
Diseño y Construcción de Pavimentos de Concreto Hidraulico - 2003. ASOCRETO.--



MODULACIÓN EN INTERSECCIONES
Y LOSAS REFORZADAS

n refuerzo

1. Todas las losas asimétricas requieren de refuerzo
2. El refuerzo consistirá en varillas 01/2" cada 25cm en las dos direcciones.
3. El refuerzo se colocará a una distancia de D/3 medida desde la parte superior de la losa.

Losas que requieren
refuerzo

Pozo

Losas que requieren
refuerzo

--
FIGURA 7.8~A.C.I.

~PRoYECT~
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7.3Capa granular tipo Subbase granular

La capa granular tipo subbase, deberá cumplir con las especificaciones

establecidas en las normas IDU

7.4 Capa de concreto asfáltico

Los materiales por emplear en la construcción de la capa de rodadura (MDC-

2) deberán cumplir con las Normas de construcción del INV - 1996, artículo

450
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8. ANÁLISIS TÉCNICO DE ALTERNATIVAS

Desde el punto de vista técnico, las alternativas presentadas son viables y
sus ventajas y desventajas son las siguientes:

8.1Losas apoyadas sobre una capa de suelo cemento

Las ventajas y desventajas que se tienen al implementar esta alternativa son

las siguientes:

• Requiere de una profundidad de excavación del orden de 0.35 m

• Si el mezclado se hace en vía, se requiere del empleo de maquinas

mezcladoras rotativas que garanticen un buen mezclado con el

cemento.

• Si se mezcla en planta, se facilita el proceso constructivo

• El material no es fácilmente erosionable, lo cual es favorable para

evitar el fenómeno de bombeo en las losas

• En época de lluvias el rendimiento en el proceso constructivo se ve

diezmado

• Las labores para mantenimiento son mínimas y se requieren en un

lapso considerable de tiempo, aproximadamente cada 5 años
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8.2Pavimento flexible

Sus ventajas y desventajas son las siguientes:

• Requiere de excavaciones del orden de 0.48 m.

• En época de lluvia los rendimientos de construcción disminuyen

notablemente

• Su costo inicial es menor que la alternativa en pavimento rígido

• Su mantenimiento requiere de labores de parcheo y sello de fisuras

cada 3 años aproximadamente

8.3 Alternativas recomendadas

Desde el punto de vista técnico, cualquiera de las alternativas presentadas

podrá implementarse, sin embargo, teniendo en cuenta las características de

los pavimentos en el barrio, se recomienda implementar la solución de losas

apoyadas sobre una capa de base estabilizada con cemento
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De los análisis y descripciones anteriores se deducen las siguientes

conclusiones y recomendaciones:

• La vía denominada 4.06, Canadá Guira S.O, presenta actualmente

una capa granular tipo afirmado con desechos de construcción

• La subrasante natural encontrada corresponde a arcilla limosa y limo

arcilloso de consistencia media

• Por las condiciones actuales de la vía, se recomienda como solución

de rehabilitación la construcción de la estructura del pavimento, que

por las condiciones topográficas y los pavimentos existentes en la

zona, se recomienda que sea en concreto hidráulico.

• De acuerdo con las características de la subrasante y el tráfico

esperado en los próximos 20 años, la alternativa para la estructura del

pavimento es la siguiente:

Losa de concreto de MR=4.1 Mpa: 200 mm

Capa granular de suelo cemento, con una resistencia a los 7 días de

2.1 Mpa: 150 mm

• Para evitar la contaminación de los granulares se deberá colocar un

geotextil de separación tipo T1400 o similar
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• Los diseños presentados tienen como premisa que la vía contará con

un adecuado sistema de drenaje superficial. Para el drenaje

subsuperficial, se deberán colocar, tal como lo muestra la figura 9.1,

filtros tipo geodrén o similar conectados a los sumideros o pozos de

aguas lluvias. Estos filtros se deberán colocar a lo largo de la vía en

ambos costados.

• De acuerdo con las características de la subrasante, se recomienda

para los ándenes la siguiente estructura

Adoquín: 60 mm

Arena: 40 mm

Subbase granular: 250 mm

• Las conclusiones y recomendaciones presentadas en este informe,

están basadas en investigaciones puntuales realizadas a lo largo de la

vía, por lo cual es factible que durante la construcción se presenten

condiciones diferentes a las consideradas en el presente estudio. En

caso de que esto suceda, se deberá informar a la firma consultora

para recomendar las medidas del caso
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Concreto Asfáltico Tipo MDC-2 -------,
Base estabilizada con cemento 2.1 MPal---,
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Sardinel
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~
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Nota:
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ANEXO 1

REGISTRO DE LOS APIQUES
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ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

!APIQUE No. 4-6-1 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII47B S No. 4-01 E REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00

1 0.00-0.35 Alterada
0.00-0.35 Relleno en matriz de grava limosa amarilla de humedad media.

0,50

2 0.35-0.85 Inalterada
0.35-0.85 Arcilla amarilla y habana de plasticidad alta, humedad media y
consistencia media.

1,00

1,50 3 0.85-2.00 Alterada
0.85-2.00 Arcilla limosa rojiza con habano de plasticidad alta y humedad
media.

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

APIQUE No. 4-6-2 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII 47 B N. 3F-02 E REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00 0.00-0.30 Relleno de escombros de construcción en matriz de grava
1 0.00-0.30 Alterada arcillosa amarilla de humedad alta.

0,50

2 0.30-1.28 Alterada 0.30-1.28 Arcilla limosa café con raíces finas algo orgánica de plasticidad
baja y humedad alta.

1,00

1,50

3 1.28-2.00 Alterada
1.28-2.00 Arcilla gris con raíces y grava de plasticidad media a alta 'i
humedad media.

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE



ESTUDIOS Y DISEÑOS DE ACCESOS A BARRIOS - GRUPO 2
CONTRATO IDU -259 DE 2003

REGISTRO DE PERFORACiÓN

~PIQUE No. 4-6-3 REALIZÓ: E.C.A FECHA: SEPT. 30 DE 2004

LOCALIZACiÓN: CII47 B No. 5D - 15 E REVISÓ: F.C.v HOJA No: 1 de 1

PROF. MUESTRA
DESCRIPCiÓN Y OBSERVACIONES

(m) No PROF. (m) TIPO

0,00
1 0.00-0.35 Alterada 0.00-0.35 Relleno de escombros de construcción en matriz de grava

arcillosa café de humedad alta.

0,50

1,00

2 0.35-2.00 Alterada 0.35-2.00 Limo arenoso café de plasticidad media y humedad media.

1,50

2,00
2.00 FIN DEL APIQUE
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ANEXO 2

DETALLE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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liBICACION
PROF_ :

A,C,I. PROYECTOS S,A,

IZQUIERDO

SAN CRISTOBAL FECHA-------------------------
DESCRlPCION:

______ :.::ID'-=U'-=-2::::59:..-O:::3~ SECTOR:

Calle 47B Sur No. 4-01 MARGEN
0,0010,35 m

GRADACION
P1=.-- 1.868,0 P2- 1558,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa._,... ------
31/2' 0,0 0,0 100,0

f----

3' 0,0 0,0 100,0
f----

2' 1/2' 0,0 0,0 100,0
¡---

2' 156,0 8,4 91,6

1112' 92,0 4,9 86,7
¡---

l' 126,0 6,7 80,0
¡----

3/4' 104,0 5,6 74,4

3/8' 208,0 11,1 63,3

4 208,0 11,1 52,1
¡---

lO 226,0 12,1 40,0
¡---

4O 170,0 9,1 30,9
r---

200 268,0 14,3 16,6
f---

FONDO 310,0 16,6--
~ ..

I

30-Abr-04

RECEBO

HUMEDAD NATURAL
Pl 2192

P2 1982

P3 114,0

%HUM 11,2

Límite Liquido 20,40%

Limite Plástico 15,65%

índice Plasticidad 4,7%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%)

Arena (%)

Finos (%)

Clasificacion U S C
Clasificación AASHTO

47,9

35,5

16,6

A-I-b

1

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3/8" No4

•
•

---
•

I i·'~'~·~~~-~~--~g~--~~~-------g~--~~~-------o~--~~~------~
[
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C-259-4-06-0 1-01b ~iiA_CJ_
~PROYECTf~

jj:ijW:*:~::::::::::::::íI::::::::L::::::::::::::::::::::::::::::~i.Mi.J.ig$.::Y::ºíI~lf:¡º!ºíºN:: :::::i:::::d::::://::::r
A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBI{A:
UBI_:ACIÓN
DESGRIPCION:

IDU-259-03 SECTOR:
Call-e-::47::::B:-:S::-u-r;-:-No-.-:4--=071-;:::-Es-:te---'~"::":""M;-:-A7.R:::-:G;;-;E"'"N-;-------;::;IZQUIERDO

RECEBO

SAN CRISTOBAL
FECHA: 30-Abr-04

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

No. De Golpes 30 23 15
Recipiente No 122 115 120
P1 gr. 39,69 35,70 34,28
P2 gr. 33,7 30,30 28,88
P3 gr. 4,16 4,76 4,38
% nurnecao LU,JUlo Ll,l"lo a,uu/o

Recipiente No 39 29
P1 gr. 24,3 25,89
P2 gr. 21,88 23,45
P3 gr. 6,39 7,89
% Humedad 15,62% 15,68%

Limite Liquido % 20,40%

Limite Plástico % 15,65%

Indice de Plasticidad % 4,7%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C.

.................................................................. ~

10 20 30 NUMERO DE GOLPES

Firma: --~-------------
Ingeniero-



A.C.1. PROYECTOS S.A.
, P

)B~A:

JBICP,CIÓN
PROF, :

_____ :.::ID:.::U:.::-2.::;59:....-O:.:3'--- SECTOR:

Calle 47B Sur No. 4-01 MARGEN
0,35/0,85 m

IZQUIERDO

GRADACION- 317,6 P2= 35,1
Tamiz Peso relenido % Retenido % Pasa-
31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0
2" 1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1112' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0

10 0,0 0,0 100,0

40 1,9 0,6 99,4

200 33,2 10,5 88,9

FONDO 282,5 88,9

-

pj:"

_____ -=SA~N.:cC.:cR:.::I~ST~O:.:B~A~LFECHA

DESCRIPCION:

30-Abr-04

SUELO NATURAL

Limite Liquido

Limite Plástico

índice Plasticidad

HUMEDAD NATURAL
PI 480

P2 379,9

P3 62,3

%HUM 31,5

61,40%

28,25%

33,1%

Gradacion tipo AEspecificación:
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,0

'Arena (%) 11,1

Finos (%) 88,9

Clasificacion U. S C c.\-\
:Clasificacion AASHTO A-'\~G

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3" 2' 1 112- 1" 3/4" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 200
4 100

I -r----
, ' ~- l' 90
1: 1'"
1:

80

I
I :

70

I :
I 60 -c

co
-c
e,

50 ur

I =>
: a

1: ¡ I
40 *I

•
- 30~

I

:

I
•

I ,
-:- I 20

I
10

I o~w - 8 o := oot 7f:;2 so.e se.: ~54 005 f' 4)5 ~ , - ~t D.18 001:; o ci

t t t

1
GRUES'" F"I~A I GRUESA MEDIA I FINA I LIMO O ARCILLA

GRAVA I ARENA I

OB,;::"VACIONES ~ ~--.- '/~---+---+-d-++-+-E~-, --~iGkL FIRMA~: ~ __
~ Ingeniero



·..

~a
iA.C.I.I PROYECTOS•.... A.C.1. PROYECTOS S.A.

C-259-4-06-0 1-02

IDU-259-03 SECTOR:
Call-e"::47:;-;:B:-:S::-u-rN:7o-.-:4--:::0-:-1=Es-:te---'~"::"::"'M:-:A'=-'R=-:G""'E=-:N"---------=IZQUIERDO

SUELO NATURAL

SAN CRISTOBALOBRA:
UBI.::ACIÓN
DE:,GRIPCION:

LIMITE LIQUIDO
No. De Golpes 36 27 18
Recipiente No 146 23 99
P1 gr. 30,66 35,94 34,92
P2 gr. 21,07 25,01 23,27
P3 gr. 4,38 6,93 '5,r-
VIo Humeaaa :'I,:,v/o bU,:'''lo 04,:' vIo

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 82 85
P1 gr. 16,53 16,5
P2 gr. 14,08 14,15
P3 gr. 5,44 5,80
% Humedad 28,36% 28,14%

65,00%r----r-----,----r------,----~--_,

64,50% j-----I--"<-o--+----I----t----t-----1
64,00%+----_+_-'\(-":""---1:-----1-----+---+-----1
63,50% j-----I----"cl----I----t----t-----1
63,00"j-----I----+~"".-----I----+----+-----I
62,50%+-----+-----1f-~,.-----I----+-----t-------1
62,00%j----f----+--_'\¡, ,,-+---t_--_+---+
61,50%j-==±===:::l===""~=:,___-t_--_+----I
61,00%j---..,.-...-...,-....-..'i-....-...-....-....-....-....-1..-...,-....-....-""-""-"'+' ~..,.•.•.e-....-' --t--~-t-----1

60,50.•j----f----+----f-""-_~"c--+---+----I
60,00% j-----I----+----I-- ""
59,50.•j-----I----+----1----~r\..---+----1
59,00% j----f----+---+-----+~--+_--_I
58,50%j----f----+----f----+----",r\.""c--+-----I
58,00·.j----f----+----f----+--""-+_--_I
57,50%t-----+---+----f----+-~-'\~I"-----I
57.00°,{, i.....-

'

-

0

--L------'----20---f------'-3-0---:-:cNU;;-;;MEO;;:RO::cD:;-;:E-;;:GO::::-L-;;:PE:::-'S

~--------------~-----------------~
OB:3ERVACION

FECHA: 30-Abr-04

Limite Liquido % 61,40%

Limite Plástico % 28,25%

Indice de Plasticidad % 33,1%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C

Firma

í/'tl!C~o -



- [CiJA.CJ. A.C.1. PROYECTOS S.A.PROYECT~l

FL-20:r ENSAYO DE CBR INALTERADO IC-259-4-06-01-02
1 PROYECTO: IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 30-Abr-04
¡

CSR:¡MARGEN: IZQUIERDO PROF. m. 0,35/0,85 m 1,
!UBICACIÓN BARRENO 1 MUESTRA 2¡ -,Molde No. 16 SATURADO PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial O P-muestra gr
Lectura de expansión 1er dia 14 V- muestra e.e

ILectura de expansión 2er día 23 %HUM.
ILectura de expansión 3er día 32

--
DEN,SEC gr/ee

~Lectura de expansión 4er día 41
:,Expansión total %

--
0,8

i
~PENETRACION PULG. CARGA KG CARGA LB CARGA P.S.I.

! 0,005 O 0,00 0,00
I

27,930,025 38,00 83,78
1 0,050 56,00 123,46 41,15

! 0,075 67.00 147,71 49,24
0.100 72.00 158,73 52,91

.j 0,150 83,00 182,98 60,99
I 0,200 91,00 200,62 66,87

0,250 97,00 213,85 71,28
0,300 103,00 227,08 75,69
0,400 111,00 244,71 81,57
0,500 118,00 260,15 86,72

Humedad de pene!r % 33,0%
~CBRCorreg. a 01 5,29
jCBR Correg a 02 4,46

\

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

N 300.!:{l
o..-- 250t/]
::9
'-"'
::::-o 200'Vi
o•....e,

1!SO

100

50

O

I I I I I I
_____ L 1 1 1 1 1 1 1 .J .J _

1 t I I I

,
1 ,

- - - - - í - - - - - 1- - - - - - 1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - - - -- - - I - - - - - I - - - - -

I I I I I I I
1 1 1, , ,

_____ L J 1 1 1 1 1 _ _ _ _ _ _ ..J ..J _

1 I 1 I I
1

1 1 I 1
- - - - - í - - - - - 1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -1- - - - - -{- - - - - -1 - - - - - -- - - -1- - - - - -, - - - - -

1 1 1 I I 1 •
1 1 I 1 • 1 ~ I I
1 1 -.,. i 1 1 1 1 1

_____ 1 , ~ __ 1 1 .J .J .J _

1 1 1 1 1 1 1
I 1 I I I I I
1 I I I 1 1 I

I I I ! ! I 1 I I

0.250 0,400 0,450 0,500 0,550
Penetración ( pulg)

0,300 0,3500,000 0,050 0,100 0,150 0,200

INGENIERO-



I
[CiJA.CJ. A.C.1. PROYECTOS S.A.PROVECT~l

-FL - 20 I ENSAYO DE CBR INALTERADO I C-259-4-06-01-02
PROYECTO: IDU-259-2003 SECTOR SAN CRISTOBAL FECHA: 30-Abr-04

MARGEN: IZQUIERDO PROF. m. 0,35/0,85 m CBR: 1

UBICACION BARRENO 1 MUESTRA 2-Molde No. 16 SIN SATURAR PESO UNITARIO
Lectura de expansión inicial O P-muestra gr 202,7
Lectura de expansión 1ar día O v- muestra C.C 109
Lectura de expansión 2,~r día O %HUM. 31,5
~Lectura de expansión Ser día

--

DEN,SEC gr/cc 1,414O
rLectura de expansión 4~r día O
Expansión tota! % 0,0

PENETRACION PULG. CARGA KG CARGA LB CARGA P.S.!.

0,005 O 0,00 0,00
0,025 48,00 105,82 35,27
0,050 75,00 165,35 55,12

!1 0,075 89,00 196,21 65,40

~
0,100 93,00 205,03 68,34
0,150 106,00 233,69 77,90
0,200 116,00 255,74 85,25
0,250 124,00 273,37 91,12
0,300 130,00 286,60 95,53
0,400 144,00 317,47 105,82
0,500 151,00 332,90 110,97

I¡Humedad de penetro% 31,5%
ICBR Correg. a 01 6,83
CBR Correg. a 02 5,68

CURVAS DE PRESION y PENETRACION

300

250
I

I I I I I I I I I
~ 1 [ ---l -L 1 1 -1 ..J. .l- - - - - -

, "

I

200
I

I I I I I I I
- - - - - 1 - - - - - T - - - - - I - - - - - 1- - - - - -1- - - - - I - - - - - 1" - - - - - I - - - - -

, , I

150 - - - - - 1- - - - - - - - - - --l - - - - - + - - - - - :- - - - - - 1- - - - - -1 - - - - - ~ - - - - - + - - - - - +- - - - - -
I I I I I

I I I I

100 -.- - - - - -,- - - - - -, - - - - - ,- - - - - - '1 - - - - -

50 I
- - -1 - - - - - I - - - - - T - - - - - ;- - ~ - - - 1- - - - - -1- - - - - -t ~ - - - - + - - - - - r - - - - -

I I I I I I I I,

0~--~----~--~--~----~---+----+---~----~--4---~
0,000 0,250 0,450 0,5000,300 0,350 0,4000,050 0,100 0,150 0,200 0,550



)B-IA:

UBI::ACIÓN
PRUF. :

A.C.1. PROYECTOS S.A.

IDU-259-D3 SECTOR:--------------------------
Calle 47B Sur No. 4-D1 MARGEN
0,85/2,00 m

GRADACION

IZQUIERDO

______ ~SA~N_C~R_I~ST~O~B~A~L FECHA

DESCRIPCION:

'" 339,9 P2= 2,0
Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa-
31/2· 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0
..

2'1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0

1 1/2' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0
..

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 0,0 0,0 100,0
..

10 0,0 0,0 100,0
..

40 0,0 0,0 100,0

200 2,0 0,6 99,4

FONDO 337,9 99,4
-
-

1,
1"

I

C-259-4-06-0 1-03

30-Abr-04

SUELO NATURAL

HUMEDAD NATURAL
Pt 518

P2 404

P3 64,1

%HUM 33,5

Limite Liquido 61,90%

Limite Plástico 32,26%

índice Plasticidad 29,6%

Especificación: Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 0,0

Arena (%) 0,6

'Finos (%) 99,4

Clasificacion U. S C 1-1\ H-CH
Clasificacion AASHTO ~-}-')

2" 1" 314"

GRANULOMETRIA POR. TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

31B" No 4 No 10 No 40 No 200

I

I

I

i

1:
1:

•

:
.

oog 76250,13 38,1 ~54 1J05 52

l1 _
GRuESA

G¡RAVA

oo
-1,75 ~

FIr>.A

oo
0.42 rus 0,075

o
ci

ARENA

MEDIA FINA
LIMO O ARCILLA
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O

40 '"
30

20

10

o
ci
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k ~~A_CJ_MPROYC-cr~~
A.C./. PROYECTOS S.A.

C-259-4-06-01-03

OSRA
USI::/l.CIÓN
DE:,CRIPCION

IDU-259-03 SECTOR:
Calle 47c:-;S""'S:::-u-r-:-:N-o.-:4-::-0:-:-1-=E,..,st-e-=-=-="7:M:7A:::-RG""E;:-:N~------=IZQUIERDO

SUELO NATURAL

SAN CRISTOSAL

63.50'" t----+---+I\."""'.----t----t----t-----l
63.00'" t----+---+--"..",----t----t-----t-----l
62,50% t----+---+--~,,--t----t-----t-----l
62.00% 1-===~===±===~=c__-+_--__+--___I................................................................... ,....
61.50% 1----+---+-------6-'1,, c-v- -__+---+-----+
61.00% t----+---+-----t-"""".--t---+----I
60.50'" t----+---+-----t----''',,--t---+----I
60,00% t----+---+-----t----''<t----t----¡
59,50'" t----+---+----+---+"--'l..---;-'\:,--+----1
59,00% 1----+---+-----+---+-----".---+-----1-,
58.50% l-----+---+----+-.--+-----"<,,:-+----1
58,00% 1----+---+----+---+-----"<c----1
57,50% l-----+---+----+---+__ """
57.00% '--,-0--1-----L-20--+------'--30---:-;NUc;;'M~ER;;;:O:-;:;D~E G;C;:O;;-;LP;;:;:'ES

~---------------------------------------------------~

LIMITE LIQUIDO
INO.Ue GOlpeS JI 20 re
Recipiente No 118 121 114
Pl gr 31,88 31,57 26,87
P2 gr 21,96 21,11 18,13
P3 gr. 4,65 4,09 4,66
IU/oHumedad ol,Ju/o 01,ou/o 04,9-o~

LIMITE PLASTICO
IKeclplente No 1Ul 6ti
Pl gr 15,11 17,27
P2 gr 12,67 14,53
P3 gr 5,13 6,01
% Humedad 32,36% 32,16%

65.00% .------,----..-,------¡----,-----,------,
64,50% 1-----+--"--''<--,,+------+---+_--__+--___1
64,00% 1----+------"d------+----+_----,-__+--___I

OS:;ERVACION

FECHA 30-Abr-04

Limite Liquido % 61,90%

Límite Plástico % 32,26%

Indice de Plasticidad % 29,6%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C.

Firma



A.C.1. PROYECTOS S.A .~A.C.l.
••~~~ PROYECT~

OS'!A:

UBICJl.CION
PROF. :

_____ -=ID-'-U..=·2c..59:...-D;..:3 SECTOR: ____ ~SA~N~CR~I~ST:...O~B:...A_=L FECHA

DESCRIPCION:

30·Abr·04

Calle 47B Sur No. 3F-D2 MARGEN
0,00/0,30 m

RECEBODERECHO

- GRADACION HUMEDAD NATURAL
P1 2168

P2 1874

P3 116,0

%HUM 16,7

Límite Líquido 21,60%

Limite Plástico 13,91%

índice Plasticidad 7,7%

1.758,0 P2= 1.432,0

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa-
31/2' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0

2" 1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 0,0 0,0 100,0-
1 1/2' 180,0 10,2 89,8

l' 154,0 8,8 81,0

3/4' 144,0 8,2 72,8
.-

3/8' 192,0 10,9 61,9

4 114,0 6,5 55,4

10 104,0 5,9 49,5

40 126,0 7,2 42,3-
200 418,0 23,8 18,5

FONDO 326,0 18,5

Especificación' Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

44,6Grava (%)

Arena (%)

Finos (%)

Clasiticacior. U. S C.
Clasificacion AASHTO

36,9

18,5

6C
í\-'L-4

GRANULOMETRIA POR' TAMIZADO
TAMICES STANDART USA.

No 40 No 2003· 2" 1 1/2" 3/8· No 4 No 101· 34·
~'I~

I

I r\ ¡
"" :

1'-...

.'\,
I

<,
1:

......-...
~ r----. - i-r---¡--.

.

•

<,
j r-,

\
<,

I ..
I

L I
D o o o oe,

t51
o o ci cis 7¿2 50,8 38,1 :?':id nos 4.75 ~- , - °t 0,18 0.075',- t t t,

I GRUESA I ~ I N A I GRUESA I MEDIA FINA I LIMO O ARCILLA
! ":E A V A I ARENA I

~ ..
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C-259-4-06-02-0 1

A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBI~A:
UBI::ACIÓN
DE:;CRIPCION:

IDU-259-03 SECTOR
Call-e7.47:::B~S:-u-rN:-:"o-.-:-3F=--""'02""'E=-s-:-te---'M:-:"A""'R=CG=-=E~N-:----------=-DERECHO

SUELO NATURAL

LIMITE LIQUIDO

SAN CRISTOBAL
FECHA: 30-Abr-04

No. lJe Golpes 36 24 14
Recipiente No 119 123 116
P1 gr. 41,01 37,55 44,64
P2 gr. 34,89 31,68 37,07
P3 gr. 4,20 4,35 4,83
% Humedad 19,9% 21,5% 23,~%

LIMITE PLASTICO
Recipiente No 109 UD
P1 gr. 11,75 10,07
P2 gr. 10,97 9,37
P3 gr. 5,35 4,35
% Humedad 13,88% 13,94%

Límite Liquido % 21,60%

Límite Plástico % 13,91%

Indice de Plasticidad % 7,7%

Indice de Grupo
AAS.HTO.
US.C.

23.50% +---""""__+-----+-----t---+------+-----1

23,00% +-------P,,~--+----t----+----+---_

22.50% +----+----'''<:-I----/----+---+-----i

22,00% +----+------l""-~-_/_---+---+-----i

....................................................... ~ .21,50% +----+------l-- -f".;;:~---+---+-----i

21,00% +-----+----\---+--~-+---t-------1
""~

20,50% +----+------l---_/_---+---"~..-----+-----i

20,00"' +----+---_---_/_---+----"kol~

19,50% +---+----+---I!----+----I------]

OB:-;ERVACION

19.00% "---'-0 --L-----"---2-0 ---+-----'---30----:c:-NU::-cME~R::cO D::-::E-=-GO::Cl::-:PE~S

Firma:~Q~> R...~CL+--Firma:



A.C.1. PROYECTOS S.A.

OB'!A:

UBI·::~.CIÓN
PROF. :

____ -"ID:..:Uc..:-2:.:.5.:...9-D.:..:3=-- SECTOR:

DERECHO

___ ~SA:..:N~C.:..:R:..:I.:...ST~O:..:B~A~LFECHA

Calle 47B Sur No. 3F-D2 MARGEN
0,30/1,28 m

30-Abr-D4

DESCRJPCION: SUELO NATURAL

GRADACION~.-
456,4 P2= 121,6.-

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

3112' 0,0 0,0 100,0
.-

3' 0,0 0,0 100,0
2" 112' 0,0 0,0 100,0

-
2· 0,0 0,0 100,0

1 112· 0,0 0,0 100,0-
l' 0,0 0,0 100,0

-
3/4' 0,0 0,0 100,0_.
3/8' 7,9 1,7 98,3

4 4,5 1,0 97,3

10 2,2 0,5 96,8

40 10,5 2,3 94,5-
200 96,5 21,1 73,4--

FONDO 334,8 73,4
-.-

HUMEDAD NATURAL
Pl 730

P2 566

P3 109,6

%HUM 35,9

limite liquido 21,60%

limite Plástico 13,91%

índice Plasticidad 7,7%

Especificación Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 2)

Arena (%) 23,9

Finos ('lo) 73,4

Clasificacion U. S. C eL
Clasificación MSHTO A-4

l
:

I

[

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3~ 2" 11/:;:" 1" 314" 3/8" No4 No10 No40 No20a,,~,~.;;T~~~~-'----'111 1: h¡--.....

1:

•

OB:;::rNACIONES.

~
~I.n';:S:41:~~5-'--·-:-,!~A~~~~~-~-~----M~:-D~'.~~~-~~'-~-~-m~"-N-A-U-~-~:~.~~~~~-~-~---~

LIMO O ARCILLA
GRAVA ARENA
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OBnA
UBICACiÓN
DESGRIPCION

IDU-259-03 SECTOR:
Calle 4~7B::-S~u-r7.N-o.-::3-;::-F--::0-::-2-;::-Es-:-te--'..::....::....::..:....;-,Mc7A~RG;::E;:::;N:-;----------;:::DER:::::;::0

SUELO NATURAL

LIMITE LIQUIDO

SAN CRISTOBAL

INo. De Golpes 36 27 17
Recipiente No 35 133 96
P1 gr. 42,65 38,51 38,42
P2 gr. 32,47 28,56 28,44
P3 gr. 6,60 4,39 5.43
1%Humedad J!:I,4u/o 41,Z% 4J,4%

LIMITE PLASTICO
[Recmiente No 109 130
P1 gr. 11,75 10,07
P2 gr. 10,97 9,37
P3 gr. 5,35 4,35
% Humedad 13,88% 13,94%

C-259-4-06-02-02

FECHA: 30-Abr-04

Límite Liquido % 21,60%

Límite Plástico % 13,91%

Indice de Plasticidad % 7,7%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
US.C

24,00% ,----,------,,- __ -,- __ --, ,- _

23,50" t--~'-t-----+-----t---+_

~1'--
23,00% t----+-'''''''''-:-----+-----t---+-------t----

22,50""" t----t--- ""----"..-t-----t---+-------¡----

22.00" t----t--------c""r---"'-+----+---,----t----i

........................................................ ~ .
21,50n,(, t----+------i----i"<;:----+---t-----j

21.00" +----+---t---+-~--""~---t_--_I"'",20,50% t----+----j---+-----+----"'..---t----I-.
~ :_:_:_:C:~=,~=O~=~=~=~=~:~=~=~=~=~=~:~==.2~=O~=_=~=~·:~=·==~~=~=.=:'=3~O-=~=_=_:NU~:M_E:~~~:O_D=~E~:G_O=~L~:PE~:S ~

OB:)ERVACION

Firma

-
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·~A..CJ_

~PROYECT~~

••.. ".,.".,.".,.".,., ..,: .•••,.•:..'.:.'"."..:.,:':',,',;.:','.,',:.,':'.,','.,'".,'".,'~.·,.,:,.i':"';::"'""'.','." .... ".'.:'::.,',:.,','.,':::'.:::".",::=".,':;.:'"".';,.,;;::'.,:.,';;.;,ml:,:.,'.;..,;';;:' "':':.:'.;;:.::.:.:.::.:.:.:;.:.:.:.:;:.:.:.:.:.".';.:;.".".';."."."",' .::.::.::.:::: ..... ..... ';;';";';;;';';';';';"';"",;¡¡;,.Üllit';I'<'i~'6.:',:mt!;J:jt'li'If:Ii':'~U:t';':I':l'lIl'6."""":::::;:':':':':':;:;:':;:;:;:;:;:;:':':':':::':::':':;,;:;:;,;,;,.,., ...,........ C-259-4-06-02-03_ ¡~O __ ~:===, •.,.,.=::,=.,.,.,.,.=",.=•.:=:"=:::=:::=.:::::.:.=:::=:::=m~=:.ffi=k~=.J~=}~=:.:.~=..>.:=I.~=•.~=@=~.:..~=J:ru=::.~=.:V=A=::=}:={=:"=;';';·;·;=;';'=· ====== __ ~~~ __ ~

USI ::~.CIÓN
PROF. :

A.C.1. PROYECTOS S.A.

Calle 478 Sur No. 3F-D2 MARGEN
1,28/2,00 m

_____ ID;;...U'--2::.,:5-'-9--'-03=-- SECTOR:

DERECHO

____ ~SA~N-'--'-CR~I-'-ST~O~8=--A~L FECHA

DESCRlPCION:

GRADACION.. ..- 666,7 P2- 181,4

Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa

31/2' 0,0 0,0 100,0
.-

3' 0,0 0,0 100,0

2' 1/2' 0,0 0,0 100,0--
2' 0,0 0,0 100,0

11/2' 0,0 0,0 100,0

l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0

3/8' 5,8 0,9 99,1

4 7,5 1,1 98,0

10 11,2 1,7 96,3

40 14,1 2,1 94,2

200 142,8 21.4 72.8
-

FONDO 485,3 72,8

..

30-Abr-04

HUMEDAD NATURAL

SUELO NATURAL

PI 988

P2 778

P3 111,3

%HUM 31,5

Limite Liquido 41,55%

'Lllnite Plástico 23,28%

índice Plasticidad 18,3%

Especificación Cradacron tipo A
sección 13 (IDU)

Grava ('lo) 2,0

'Arena ('lo) 25,2

'Finos ('lo) 72,8

Clasificacion U S. C eL
Clasificación AASHTO A-"lr-G

1,
1_1" , .

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

2- 1 1/2- ~-r13:.J4·-_TFi3,JB.~~~N~O4===+=:N¡O:10===I+:¡:¡:r:::r~rNO_4_0r-r---rrrNrO 2l0_0Tl"-r-T---' 100
~~-+_+~~~-~~-~--~~4-~+-~--~~----_r1~-~-+~--·t~--~~~----++~~-~~-T--_r----_t9o
----++-+-+'---+--'---+-'-----:------++++++-+-+---+----I-I-f-+-+-+---'f---+--~__I__~~;:-t++-t-i--t--'---t---t-t---------iBO. ~
-~+-~~~;-_+-~-+~---~j~+-~~-+__+---+------~~+_~~+--+---+------~rr~+-r-r~+__+--~------~70

~_+_+~~-r---+-;!------~~-+-+~~~--~+------~~~4_4_~--+---4_------++1-t_r-r-t-_+--~------_t50~
---4-+-+-~--~~--+-----~~~_+_+~~~--_+------~}++4-4--~--~--4-------t+~~~~t--t--~------_f40 #

., ;-t--1--+-+-.-+~-+; -------1-·++H-H·-+--f---+--++++++-~--+--j---jI_H_H-t-+--t-____t_-__t 30
---'-+-+--I,--+.·c-+-._-+--i-! -----+41 :++++.;.+--+---+-----l--l++-+-+-'---+~t------++--H-i-¡--c-.-t-_¡______t_--__t 20

~~_+-+~-+-~--~,~.-----k~++-+-+--+----1------~~4-+_+_~_+--___I-------rrt~+-+_-+--t---i------~10

:~laJ~~__~~'~~~ g~~~_J~~~___J------~g~~~~--~~--~------~:~,••~~~ ..--~--~----~oª t 761 SOJ 38.1 254 1105 t5:! 4.75 ~ t t °t 018 0.075 t
GRUESA I f="INA I GRUESA MEDIA I FINA _1

IGRAVA I ARENA

LIMO O ARCILLA

03~::'<VACIONES

-



A.C.1. PROYECTOS S.A.

~

~
~A_C_I.MPROYL'CT~~

~flrM{i::::::::::.!tll::::::,;:::::.:::::.:::::::::::::::::::::::.iji.M@g$,Jf:P~~¡Il.QAºíQN::::::t:::::)J·::::::::::::::::::: C-259-4-06-02-03

OBI~A:
UBICACiÓN
DE!jGRIPCION:

IDU-259-03 SECTOR
Call-e"747:;-;B:-:S::-u-r:-:No-.-:::3~F--:::02=-:::-Es-:-te"":'::'-=-::~M':"';AR""'G:::-;E=-;N-;-----------=DERECHO

SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL

LIMITE LIQUIDO
INo. De Golpes 38 25 15
Recipiente No 81 107 28
P1 gr. 40.10 38,20 36,46
P2 gr. 30,62 28,46 ?7.73
P3 gr. 6,01 5,04 7,86
1% Humedad .ltl,:Ju/o 41,bu/o 4.l,lju/o

LIMITE PLASTICO
IReclplente No .l2 JU
P1 gr. 20,03 21,35
P2 gr. 17,61 18,84
P3 gr. 7,26 8,01
% Humedad 23,38% 23,18%

FECHA: 30-Abr-04

Límite Liquido % 41,55%

Límite Plástico % 23,28%

Indice de Plasticidad % 18,3%

Indice de Grupo
AAS.H.T.O.
U.S.C.

39.00% +----+-----+----I-----+---p..~---I

L
3B,50~" +----+---_+---I-----t----+-~:--I

3B.OO·~ '-------'-------'----I-------'---:c:-=:'-:-::c~=:_"=='
10 20 30 NUMERO DE GOLPES

------=--------'

44,QOGA. ~-_~--____,----,---~---,-----"1'...
43,50°" 1-----I-.",""~-_+_---~---+---_+---

43,00D,4, +----I--~"'____'----t_--_+---+_---

42,50D..(,1-----I-------1-".----I---_+---+_---

42.00% +-----1-------1,-""--".--1---+---_+---

41.50·~ +-=....=...=....=....=....f=...=...=....=....=....=....=..p...=....=....=...~=....=...~=....=....~.--+---+----1
41,00% +_---+-----+---+""- ...•""c---+---t---_I

40.50% +_---+-----+----I-----'''-rr---t---_If...
40,00% t-----+------t----I-----+I-",¡; ,--t---_I<,
39,50°..(, +-----+-----+----1----+---' ..••"'-1-------1

OB::;ERVACION

Firma: Firma: __ ~PiJ~C_
Ingeniero-



UBI::ACIÓN
PROr-. :

A.C.1. PROYECTOS S.A.

_____ :..::ID:..::U-=-2c::..59=--O:..:3 SECTOR:

Calle 47B Sur No. 5D-15 MARGEN
0,0010,35 m

IZQUIERDO

GRADACION
, .

1.909,8 P2= 1.340,0.-
Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa..
31/2' 0,0 0,0 100,0

.-
3" 0,0 0,0 100,0

2" 1/2' 0,0 0,0 100,0

2' 174,0 9,1 90,9

1112' 98,0 5,1 85,8

l' 108,0 5,7 80,1

3/4' 90,0 4,7 75,4

3/8' 166,0 8,7 66,7

4 142,0 7,4 59,3

10 114,0 6,0 53,3
-

40 112,0 5,9 47,4
.-

200 336,0 17,6 29,8
.-

FONDO 569,8 29,8
.-

-

____ ~SA-=Nc::..c::..CR_=Ic::..ST-=O:..:B'_Ac::..LFECHA

DESCRIPCION:

30-Abr-04

RECEBO

I
i

I

HUMEDAD NATURAL
P1 2342

P2 2026

P3 116,2

%HUM 16,5

Límite Líquido 29,70%

Límite Plástico 18,68%

índice Plasticidad 11,0%

Especificación Gradacion tipo A
sección 13 (IDU)

Grava (%) 40,7

'r"'\Iena (%) 29,4

,Finos (%) 29,8

Clasificacion U S C. GC
'Clasiticacion AASHTO ~/2-6

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

3/4" 3/8" No4 No 10 No 40 No 200
100

·
90

:

80

'~
70<,

.r-
·

r-........
60 -c

I~ ---- '"-c
~ e,

•

- 50 ur¡-.:-- ::>r-----... a
40 '#

!
.

i I
...............

30

! . I
20

:
:

10

O
s o o o

+"
o

4.75 ~ 2

+ t
~ 't o.re 0.075 6

+
Ó

FINA I GRUESA MEDIA FINA I
I I

LIMO O ARCILLA
·RAVA ARENAG

c.
a§ 1,10250,831:.1 ..'54 uos

GRlJESA

FIRMA~· t~)~~L_
Ingeniero--



~

-·aA.C.l.
PROYECTOS......

lJtgF:~::::::::m:::tI:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::::::~¡Miftg~:M:ºii1.A~l.ttl.ºtwllºf.!,I.:::::::!:':::::::::=:::?:::::::::)I,)f C·259·4·06·03-01

A.C.I. PROYECTOS S.A.

OBHI:\.
UBI_:ACIÓN
DE:j::;RIPCION:

IDU-259-03 SECTOR:
Calle 47:;;:B:-:S::-u-r:"7No-.-;:"5=-D--:1-=-5:::-Es""'te~':"""::;;"M;-;A'::;R=-G~E:-:N"-------~IZQUIERDO

RECEBO

IReclplente No l4 20
P1 gr. 25,1 23,89
P2 gr. 22,37 21,37
P3 gr. 7,8 7,84
% Humedad 18,74% 18,63%

SAN CRISTOBAL
FECHA

No. De Golpes 30 II 15
Recipiente No 83 153 100
P1 gr. 45,98 41,98 41,43
P2 gr. 37,3 33,47 32,65
P3 gr. 5,91 4,43 5,04
Ulo Humedad LI,I% 19,:J% :J1,tlu/o

32.00'k r---..-~'------'-------r----'-------'-----'

30-Abr-04

LIMITE LIQUIDO

LIMITE PLASTICO

31.50% +-----+''''''''---t-----t---+----;------i

31.00% +-----+-------""c-1----t----t----+------i

Límite Liquido % 29,70%

Límite Plástico % 18,68%

Indice de Plasticidad % 11,0%

Indice de Grupo
AAS.HTO.
U.S.C.

30.50'k +-----+------1-"..-""---t---+----+----i

30.00% +-----+------1-----',--t----t--~-+------i
............................................................ ~ .

29.50'k i-----+-------1'----...p..""__---+---+_--___1

29.00'k i-----+-------1'-------I---~,,_+---+_--___1

2s,50'k i-----+-------1I------I----t"''''',.-----t------1

2•.00'k +-----+------+----t----+------"~.---t------1

27.50% +-----+------+----t----+---t"x-,,--__1

27,00% L-

'

-
0

--'-----....L.-20---I-----'--3-0------,;-"U::-::ME!:oRO::cO:c:E-:cGO::-l::::PE:;:'S

OB!iERVACION

Firma:

-



r.~A.C_l
MPROYECT?l A.C.1. PROYECTOS S.A.

OB:¡A:

UBI::ACION
PRO!'.:

____ --...:cID::..:U::..:-2=.:5..:.9-..:.03::........SECTOR: ___ ~:_~~_IC..:.R~I..:.ST~O~B~A~L FECHA 30-Abr-04

IZQUIERDO DESCRIPCION: SUELO NATURALCalle 47B Sur No. 5D-15 MARGEN
0,35/2,00 m

GRADACION HUMEDAD NATURAL
,..

429,5 P2= 136,0.-
Tamiz Peso retenido % Retenido % Pasa. ----
3112' 0,0 0,0 100,0

3' 0,0 0,0 100,0..
2' 1/2' 0,0 0,0 100,0..

2' 0,0 0,0 100,0
.

1 1/2' 0,0 0,0 100,0.-
l' 0,0 0,0 100,0

3/4' 0,0 0,0 100,0
.-

3/8' 0,0 0,0 100,0

4 3,7 0,9 99,1

10 2,3 0,5 98,6--
40 6,8 1,6 97,0--
200 123,2 28.7 68,3

FONDO 293,5 68,3

..

PI 652

P2 492

P3 62,5

%HUM 37,3

Límite Líquido 37,60%

Límite Plástico 24,84%

indice Plasticidad 12,8%

Especificación: Cracacron npo A
sección 13 (IDU)

Grava ('lo) 0,9

Arena ('lo) 30,8

Finos ('lo) 68,3

Clasificacion U. S C. f'l\L
Clasificacion AASHTO A-6

GRANULOMETRIA po~· -:-AMIZADO
TAMICES STANDART U.SA

2" 1 1'2~ 1" 314" 3/8- No 4 No 10 No 40 No 200...- -¡-. f'-.-
H r-,

<,

~

•

<,
•

•

~

•:

1;

I

:g.'.UM·~~~~-J·---~----~o~~~~-J--~--~------~g~~~~----~--~------~o~~~~~~~--~------~
~f 762 50,8 381 ~54 1,0.5 52 4.15 ~ 0.42 'J.18 0.075 Ó

.~---------------~------~~---------------~------------------4_------------------i GRUESA
¡;"INA MEDIA FINA

LIMO O ARCILLA
ARENAG¡RAVA

oa.:;=,~VACIONES

100

90

80

70

60 -c
V)

-co.

50 UJ
::>
o

40 *
30

20

10

oo

FIRMA.::.' ...:oL_---;-_,-- _
Ingeniero-



~

~
¡¡A.C.l.

~PROYECT~~

;¡il~Wt,:~,::::::::::::::tI::::¡:¡:::::::,:":::::::::::::::::::::':::)::::::::m::m:tlM¡Tg§ir::ctA$iEio¡p.íº~((/\:}:':::::::::,/'::::,:::::::::;::::' C-259-4-06-03-02

A.C.1. PROYECTOS S.A.

OBH/\.:
UBI::ACIÓN
DE:iCRI PCION:

IDU-259-03 SECTOR:
CaU-e7-47;;;B:-;:S:-ur-;N-;-o-.5;:-;:D::--1:;-;:5:-;:E=-st:-e--T;M:-;;-AR~G~E=-:N-;--------;::;IZQUIERDO

SUELO NATURAL

SAN CRISTOBAL

LIMITE LIQUIDO

Recipiente No 71 76
P1 gr. 32,67 33,41
P2 gr. 30,17 30,91
P3 gr. 20,14 20,81
% Humedad 24,93% 24,75%

No. De Golpes 34 24 13
Recipiente No 36 105 98
P1 gr. 47,82 41,66 40,69
P2 gr. 37,04 31,59 30,66
P3 gr. 7,10 5,10 5,2
% Humedad .lO,U"/o .l1l,U"/o .l~,4"lo

LIMITEPLASTICO

FECHA: 30-Abr-04

39,50% +--,,---":..--+----+---1----+----+----1<,
39.00'k t----t--''''''----j---+----__+---t_--__i

38.50'k t----t---~--"cl_----t----+---__+--__l

OB: ;ERVACION

Limite Liquido % 37,60%

Limite Plástico % 24,84%

Indice de Plasticidad % 12,8%

Indice de Grupo
AAS.HTO.
U.S.C.

40,00% ,----,------,-----,----,---,----,

38,00% t----t-------j""''--~-+_--__+---t_--__i

., """"."""""""""""".,,""",,.~""",,.37,50'" t----t-------j----f".;;:---__+---t_--__i

37,00% +-----+-----1---+_~-""'O""--+---+----1

"'""36,50% +----t------1,------+_---__+-"..--~-t-----i

~ :_:_:_:::~~1~~O~~~~~~~~::-~~~~~~~~~~::~~:2~_O--=--=--=-~~~=--=--=--=--=--=-+~+-=3-0~~-~~~:_N-U:~ME::I~~_O--~~OE:_G:_O-L:~PE::S~

Firma;



~A.C.l.
~PROYECT2f

ANEXO 3

ENSAYOS DE PENETRACiÓN CON CONO

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-06



PDC 4-6-1

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Húmero PDC (mm/Golpe)

10 20 30 '10 50

r : 8461 1

O
53.6

60

100

200

300

'100

500

600

700

............... ~2'I~.3~"";'-' """";'~ ;"""'--l
800

900

1000

Penetración (mm)
Sc IZQUIERDA



PDC 4-6-2

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Número PDC (mm/Golpe)

o 10 20 30 40

Tr : 8462 1

O
47.&

50

250

:::::.: L .
500

21

750

1000

1250

1500

1750

ecoo

Penetración (mm)
Se DERECHA



PDC 4-6-3

o

DIAGRAMA ESTRUCTURAL
Número PDC (mm/Golpe)

10 15 20 25 30 40

38.7
O

r : B463 1

100

200

300

400

500

600

700

800

900

. .
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1000

Se IZQUIERDA



~A.C.l.
~ PROYECT~1.

ANEXO 4

MEMORIAS DE CÁLCULO

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-06



li!I PORTLAND CEMENT ASSOCIATION METHOD
Metric Units English Units

CONCRETE DATA

Modulus of Rupture MR 41,00 kg/cm2 583,16 psi
Thickness H 19,30 cm 7,60 in
Modulus of Elasticity E1 273000 k1cm2 3.900.000 psi
Unit Weight WT 2.130 kg/m3 133 pcf
Coef. of Thermal expansion CT 3,60E-06 ¡OC 2,00E-06 ¡OF
Poisson's ratio u 0,15 0,15
Radius of Relative Stiffness I 77,13 cm 30,36 in
Coefficient of Variation CV 0,15 0,15

PAVEMENT DATA

Total Width Tw 3,50 m 11,48 ft
Numbers of Lanes NI 1,00 m 3,28 ft
Width Lane W 3,66 m 12,01 ft
Slab Length SI 3,50 m 11,48 ft
Concrete Shoulders Sh No (yes orno)

Doweled Joints Dj Ves (yes orno)

Tie Bars Tb Ves (yes or no)

Annual Growth Rate Tca 0% O %
Desing Period D~ 20 Years 20 Years
Drying Shrinkage Coefficient Lse 0,0002 0,0002

FOUNDATION PAVEMENT STRUCTURE

C.B.R. CBR 5,00 % 5,00 %
K on To~ off Sub Base K 4,76 k1cm2 171,59 pci
Sub Base Type ( Choisse Untreated or Treated ) = Treated
Untreated Sub Base Depth cm in

Elastic Module k/cm2 psi
Treated Sub Base Depth 15 cm 5,91 in

Elastic Module 3500 k/cm2 50000,00 psi
Coefficient of Friction Between Sub Base and Slab 0,65

ENVIROMENTAL DATA

Mean Annual Wind S~eed 10,00 kph 6,22 m~h
Mean Annual Temperarure 17,00 62,60 °F
Mean Annual Precipitation 210,00 cm 82,68 in

A. c. 1. PROYECTOS s. A. 21/11/2004
CONTRATO IDU 259-2003

VíA 04-06



PORTLAND CEMENT ASSOCIATION METHOD
PCA 1984

AXLE BYLSF CONCRETE FATIGUE ANALlSYS CONCRETE EROSION ANALlSYS
LOAD LSF TOTAL EXPECTED CONCRETE ALLOWABLE FATIGUE CONCRETE ALLOWABLE DAMAGE

#¡REF! STRESS REPETITIONS STRESS RATIO REPETITIONS PERCENT POWER FACTOR REPETITIONS PERCENT
kips psi N % N %

Ruputure Module 583,2 Sum of Single Fatigue 0,00% Sum of erosion Fatigue 3,09%

Doweled Joints Yes Concrete Shoulders No

Doweled Joints YesTrial Thickness 7,60 Sub Base Subgrade K 171,59

Concrete Shoulders No

SINGLE AXLES
19,80 #¡REF! 131.400 #¡VALOR! 0,0% 26,81 4.256.235 3,1%

Portland Cement Association Method PCA 1984
AXLE BYLSF CONCRETE FATIGUE ANALlSYS CONCRETE EROSION ANALlSYS
LOAD LSF TOTAL EXPECTED CONCRETE ALLOWABLE FATIGUE CONCRETE ALLOWABLE DAMAGE

#¡REF! STRESS REPETITIONS STRESS RATIO REPETITIONS PERCENT POWER FACTOR REPETITIONS PERCENT
kips psi N % N %

Ruputure Module 583,2 Sum of Single Fatigue 0.00% Sum of erosión Fatigue 0,00%

TANDEM AXLES
#¡REF! 0,0% Unlimited 0,0%

Total Concrete Fatigue = 0,0% Total Erosion Fatigue = 3.1%

A. C. 1. PROYECTOS S. A. 21/11/2004
CONTRATO IDU 259-2003

VIA 04-06



VíA 04-06

DISEÑO DE PAVIMENTO MÉTODO AASHTO

R 90%

ZR -1,282
So 0,45
Po 4,2
Pf 2,5
SN 3,1

Módulo de la subrasante (psi) 7500
N requerido 5,00E+05
N admisble 5,01E+05

COEFICIENTES DE CAPA

CONCRETO ASFÁL lICO 0,35
BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 0,18

SUBBASE GRANULAR 0,11

COEFICIENTES DE CAPA
CONCRETO ASFÁL lICO 0,35

BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 1,00
SUBBASE GRANULAR 1,00

CAPA ESPESOR (cm)

CONCRETO ASFÁL lICO 7,5
BASE ESTABILIZADA CON CEMENTO 15,0

SUBBASE GRANULAR 24,0

SN 3,1

Página 3 de 3



~A.C.l.
~PROYECT~~

ANEXO 5

REGISTRO FOTOGRÁFICO

ESTUDIO GEOTÉCNICO PARA EL DISEÑO DEL PAVIMENTO - VíA 4-06



VIA 4-6



Anexo 2 con anotaciones a mano.




