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Introduccidn

En el presente informe se expone los resultados de la exploracion al sub suelo a través de calicatas
exploratorias, asi mismo la informacién obtenida en los ensayos de laboratorio realizados a las
muestras de suelos extraidas, en condicion alterada e inalterada, con lo cual, se elabor6 los perfiles
estratigraficos que permitieron la construccion de un modelo geotécnico, el cual, resume las
condiciones hidraulicas y geomecénicas de los tramos viales donde se proyecta la construccion de
pavimento en concreto rigido de 2,323 km de vias urbanas distribuidos en nueve (9) barrios de la
comuna 1, 2, 3y 4 en el municipio de Monteria, departamento de Cérdoba. Seguidamente se realiz6
un analisis de ingenieria que arrojo la evaluacién de la capacidad relativa de carga del suelo de
soporte. Asi mismo, se expresan recomendaciones geotécnicas y constructivas segun las condiciones
geotécnicas especiales encontradas en el area de estudio.
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1 Objetivos

1.1 Objetivo general

» Determinar las condiciones geomecénicas especiales, perfil sismico y caracteristicas
geomecanicas del suelo de soporte ubicado en vias de barrios pertenecientes a la comuna 1, 2, 3
y 4, donde se proyecta la construccion de pavimento en concreto rigido, en el municipio de
Monteria, departamento de Cérdoba.

1.2 Objetivos especificos

» Determinar los perfiles estratigraficos de cada una de las exploraciones en los tramos de via a
construir.

» Evaluar los riesgos por condiciones geotécnicas especiales.

» Determinar las propiedades geotécnicas relevantes para el disefio de la estructura de pavimento
proyectada.

» Plantear recomendaciones generales para el correcto manejo geotécnico del sector ante la
intervencion proyectada.

| 10
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2 Antecedentes

2.1 Localizacidn del proyecto

El proyecto se encuentra localizado en los barrios Mi Ranchito, El Nispero, Campo Alegre, El Tambo,
El Rosario, La Granja, Buenavista, Mogambito y Edmundo Lépez Il, pertenecientes a las comunas 1,

2, 3y 4, zona urbana del municipio de Monteria, Departamento de Cérdoba.
Figura 1. Imagen satelital del sector.

Fuente: Google (2024) Monteria, Cérdoba, Colombia]. Google Earth.Vhttps://www.qooqleeanh.com

2.2 Descripcion del proyecto

El proyecto consiste en la construccion de pavimento rigido en concreto hidraulico en
aproximadamente 4.558 km de vias urbanas, distribuidos en barrios de la comuna 8, 3 y 10, como se
muestra en la tabla 1. Como caracteristica principal se evidencia la circulacién en una sola calzada en
ambos sentidos, con un ancho variable segun la geometria actual. La anterior descripcion se realiza
con base en la informacidn suministrada por el solicitante y la visita de campo.

| 11
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Tabla 1. Descripcion de tramos viales a intervenir

Comuna Barrios ~CIEICICH Direccion
tramo (km)
Mi Ranchito 0,206 Calle 10 entre las carreras 15w y 17w
1 . Carrera 13w entre las calles 14 y 15
El Nispero 0,243 Carrera 15w entre las calles 14ay 15
Campo Alegre 0,446 Calle 31b entre las carreras 3w y 4w
2 El Lambq yE 0,577 Las carreras 7w y 8w entre las calles 36 y 39
osario
Diagonal 25 entre 4y 5
3 La Granja 0,297 Diagonal 7 entre las transversales 4 y 5
Transversal 4 entre diagonal 24 y 25
Buenavista 0,104 Calle 11a entre las carreras 8f y transversal 9
Mogambito Carrera 25cy calle 5y 7b
4 gamorlo y 0,450 Calle 7b entre las carreras 25c y 27¢

Edmundo Lopez Carrera 27¢ entre las calles 6y 9

2.3 Zonificacion Geotécnica
2.3.1 Geologia

Para conocer un poco sobre la geologia del sitio se hace necesario entender un poco el marco
geoldgico regional y como se conforma la estructura de la cuenca caribe colombiana y la manera como
esta ha evolucionado:

Aproximadamente a finales del Mesozoico se configuran dos estilos de margenes continentales en el
noroeste de Suramérica. En el cretécico tardio, hacia el oeste se desarrollé un margen activo sobre el
actual Océano pacifico y ocurrié una colisidén entre Suramérica y el limite este de la actual placa Caribe
que ocasiond en el crecimiento de lo que ahora es la cordillera occidental de Colombia. De otra parte,
hacia el norte de Suramérica se desarrollé un margen pasivo, que se ha relacionado con la extension
del mesozoico entre Norteamérica y Suramérica y por ende el desarrollo de la cuenca oceanica caribe.

Desde el cretacico tardio hasta el neégeno temprano, la placa pacifica comienza un movimiento
continuo hacia el noreste a lo largo de una zona de fallas de orientacion NE-SW. De esta manera se
lleva a cabo el emplazamiento de la cordillera occidental y el casamiento de la cuenca caribe (terrenos
del Sin0 y san Jacinto). La cuenca caribe colombiana es una cuenca de margen de placa, de edad
cenozoica, estructurada de dos fajas o cinturones plegados adyacentes:

e El Cinturon Plegado de San Jacinto acrecionado al margen del norte de Colombia en el
paledgeno. La mayor parte de su extension aflora costa adentro. La porcion norte se encuentra
bajo el mar.

| 12
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o El Cinturén Plegado del Sind, el cual parece haber sido emplazado a lo largo de la margen
oeste del Cinturén de San Jacinto y su edad probable es nedgena. Unicamente su porcion sur
aflora costa adentro; dos terceras partes de su extension hacen parte de la actual plataforma
costera.

En el Cinturén Plegado del Sind, asi como en la culminacion sur y norte del cinturén de san Jacinto,
se desarrollan amplios sinclinales en relacidn con los mayores cabalgamientos, estas estructuras, por
sus caracteristicas representan cuencas longitudinales de hundimiento. La geologia del sitio indica la
presencia de depdsitos aluviales del periodo cuaternario (Plesitoceno). Geoldgicamente el sector se
encuentra en la zona de ubicacion del Cinturon Plegado del Sinu y el Cinturdn de San Jacinto, més
especificamente en el segundo. Estos dos cinturones se han formado por la ubicacion geografica que
tiene esta zona del pais, en donde la complejidad estructural y sedimentaria es producto de la estrecha
interrelacion y evolucion tectono sedimentaria de la esquina noroccidental de Suramérica, donde la
interaccion de las placas tectdnicas del Caribe y de Suramérica ha jugado un papel preponderante.
Como resultado de la convergencia de estas placas desde finales del Mesozoico se han formado estas
dos franjas plegadas, conocidas como Cinturon del Sinu, en la parte mas occidental costera, y el
Cinturén Fragmentado de San Jacinto, en la parte oriental del area, limitadas por el lineamiento del
Sinu, como se puede observar en la figura 2.

Figura 2. Principales rasgos tecténicos de las cuencas del VIM y Sini—-San Jacinto

CUENCA DE
PLATO

Fuente: (Geokinetics International Inc, 2009)

Los depositos que conforman los suelos del sitio son de naturaleza aluvial, producto de la
sedimentacion que ha producido el rio Sinu y sus cafios a lo largo de su existencia geoldgica (ver
figura 3). Son principalmente de caracteristicas limo-arcillosas de consistencia media y baja con
intercalaciones de depositos arenosos sueltos, limpios y finos.

| 13
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Figura 3. Mapa geoldgico regional
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Fuente: (Gémez & Montes, 2020)
2.3.2 Geosismicidad

Esta zona presenta una tectdnica importante relacionada con la accién de las placas tectonicas

Caribe y Suramérica.
Figura 4. Placas tcténicas

Fuente: (Woo, 2017)

- Colombia E: gerencia.convialsas@gmail.com
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Figura 5. Localizacion epicentral de sismos con magnitud mayor
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Fuente: (NSR, 2010)

Figura 6. Mapa de amenaza sismica

Fuente: (Guzman Garzén)
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Monteria) se encuentra ubicado en una zona de amenaza intermedia.

Tabla 2. Parametros sismicos segun NSR10

Zona de Amenaza

Aa

Coeficiente que
representa la

A

Coeficiente que
representa la

A.

Coeficiente que
representa la

Ad

Coeficiente que
representa la

Sismica iy . . L P
aceleracion velocidad horizontal aceleracion pico aceleracion pico
horizontal pico pico efectiva efectiva para disefio efectiva para el
efectiva de seguridad umbral de disefio
limitada
Intermedia 0,10 0,15 0,06 0,04

Fuente: (NSR, 2010)
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3 Marco teodrico

3.1 Condiciones geotécnicas especiales
3.1.1 Expansividad

El término expansividad puede definirse como la capacidad de un suelo de experimentar cambios
volumétricos o de generar presion (si el suelo esta confinado) al modificarse las condiciones de
humedad. Existen varios criterios para evaluar la expansividad de una manera indirecta a traves de la
determinacion del limite liquido, limite de contraccion e indice de plasticidad. A continuacion, se
muestra en las tablas 6, 7 y 8 los criterios expuestos por la NSR-10 en el capitulo H.9.1.3, también se
muestra los criterios de Chen (1987) y Djedid et al (2001) publicado por Rondon y Reyes (2022) y
finalmente el criterio de INVIAS (2013a)

Tabla 3. Criterios para evaluar la expansividad segiin NSR10
Expansion en Limite de

Potenciall'de consolidémetro R contraccion LC i.n (_iice i€
expansion (%] [%] (%] | plasticidad IP, [%]
Muy alto >30 >63 <10 > 32
Alto 20-30 50-63 6-12 23-45
Medio 10-20 39-50 8-18 12-34
Bajo <10 <39 >13 <20
Fuente: (NSR, 2010)
Tabla 4.Potencial de expansion de un suelo en funcién de IP, LC y LL
Potencial de IP [%] LC [%] LL [%]
expansion
Alto >25 7-12 50-70
Moderado 15-25 10-15 35-50
Bajo <18 >15 20-35
Fuente: tomado de Chen (1987) y Djedid et al (2001)
Tabla 5.Potencial de expansion en funcion del IP y LL
Potencial de expansion LL [%] IP [%]
Alto >60 >35
Moderado 50 - 60 25-35
Bajo <50 <25

Fuente: INVIAS (2013a) e INV. E-132

Otra forma de realizar la evaluacion de la susceptibilidad a la expansion de materiales de grano fino
es a través de los resultados de los limites de Atterberg y la ubicacion de estos en la carta de
plasticidad y siguiendo los criterios de Abduljauwad y Al-Sulaimani.
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Figura 7. Criterios para evaluar la expansividad segun los criterios de Abduljauwad y Al-Sulaimani
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Fuente: (DAS, Principios de Ingenieria de cimentaciones, 2012)

La prediccion del potencial y presion de expansidén es muy importante en el disefio de cimientos en
suelos expansivos. Komornik y David (Komornik, 1969) realizaron pruebas de presion de expansion
en muestras de suelo inalteradas y con base en andlisis estadisticos de regresion desarrollaron la
siguiente expresion:

LogP,, = —2.132 + 0.021LL + 6.65 x 10™%y, — 0.027W, (1)
Donde:
Pex: presion de expansion, [kgf / cm?]
LL: limite liquido. [%]
¥4 PESO unitario seco, [kgf / m3]
Wh: contenido de humedad, [%)]

3.1.1.1 Técnicas de mejoramiento de suelos expansivos
3.1.1.1.1 Sustitucion

Consiste en el remplazo o retiro de suelo expansivo por material granular que no presente cambios
volumétricos por la fluctuacion de humedad, este procedimiento es viable para areas que representan
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un volumen de remplazo pequefio. Las ventajas que presenta esta técnica se relacionan a
continuacion:

» La capa de remplazo (material granular) funciona como frontera contra la ascension capilar del
suelo.

» El costo de sustituir o reemplazar el suelo expansivo es menor que el desarrollo de una
estabilizacién quimica (cal o cemento)

» El material de aporte o sustituto (material granular) compacto presenta mayor capacidad de
soportar cargas.

Cuando se implemente esta técnica, se deberd describir el tipo de material sustituto, area y
profundidad hasta la cual se deba realizar el reemplazo.

3.1.1.1.2 Estabilizacion quimica

Esta técnica consiste en la adicion de agentes estabilizadores como la cal o el cemento, los cuales
reaccionan en presencia de agua, generando una reorientacion de las cargas eléctricas lo cual, se
expresa como una modificacion del material produciendo una disminucion del indice de plasticidad e
indice de contraccion. La adicién de cal o cemento es porcentual con base al peso seco del suelo a
estabilizar. La principal desventaja de esta técnica es la logistica de equipos para garantizar un
proceso de mezcla intima entre el suelo y el agente estabilizador.

3.1.1.1.3 Compactacion

Esta técnica busca el mejoramiento de la resistencia a partir de la reduccion de vacios en la masa de
suelo a través de medios mecanicos. Esta técnica presenta diferencia significativa en los métodos
segun el tipo de suelo. Para suelos de caracteristicas granulares se recomienda la vibracién (rodillos
lisos), mientras que para suelos cohesivos se recomienda la compresion (pata de cabra).

3.1.1.1.4 Humedecimiento o Presaturacion

Consiste en desarrollar un proceso de hidratacion con el objeto de inducir la expansion y luego
mantener constante el contenido de agua o la humedad y de esta manera generar cambios
volumétricos tolerables que no representen dafio a las estructuras.

La mayor desventaja de este método de mejoramiento esta asociado a las bajas permeabilidades de
los suelos de grano fino (arcillas y limos), lo cual, genera un alto costo debido al tiempo que se requiera
para generar un aumento del grado de saturacion del suelo

3.1.2 Suelos colapsables

Determinados tipos de suelos pueden sufrir una disminucion de volumen a la que se asocia un
asentamiento sin necesidad de que les sea aplicada ninguna carga vertical, lo cual, es debido al
proceso de una saturacion sobrevenida.
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» Composicion mineralogica con presencia de elementos solubles en agua: el acceso de agua a la
estructura del material supondra un proceso de disolucion de parte de la estructura, colapsando
el resto para reordenarse hasta alcanzar un grado de empaquetado conforme al estado de
tensiones en que se encuentre el terreno.

» Textura granular con una estructura soportada por la matriz, en la cual los elementos de la fraccidn
gruesa se encuentran separados y unidos entre ellos por elementos de granulometria fina
(particulas de limos o arcillas) que pueden verse alterados por la saturacion del material.

» Falta de compacidad de determinados suelos, de granulometria muy fina y baja plasticidad (limos):
algunas formaciones de limos sedimentados en régimen edlico y bajo clima arido pueden sufrir un
proceso de colapso si su humedad supera un determinado limite, por encima del cual las tensiones
capilares (que juegan un papel esencial en el mantenimiento de la estructura) se desequilibran.

» Fenomenos asociados a procesos de pérdidas de la granulometria mas fina (limo, arcilla)
por erosion interna o por lavado inducido por un gradiente hidraulico sobrevenido (por bombeo de
un pozo, por ejemplo.)

La estimacion de la condicion de colapso en una masa de suelo se da cuando el volumen de vacios
iguala la cantidad de agua en el punto del limite liquido. La NSR-10 en el titulo H, permite el uso de
las siguientes expresiones para evaluar el potencial de colapso en una masa de suelo.

El suelo es estable cuando:

RN (2)
7dcrit
El suelo es colapsable cuando:
REEPY (3)
7dcrit
Donde:
4
Y dorit = 1—W (4)
— |+ LL
G

S

Yw : peso unitario del agua, [kN / m3]

Gs: gravedad especifica, [adimensional]. Los valores de gravedad especifica se pueden obtener a
partir de las siguientes consideraciones:

Tabla 6. Valores de gravedad especifica para diferentes tipos de suelo

Tipo de suelo Gs
Arena de cuarzo 2.64-2.66
Limo 2.67-2.73
Arcilla 2.70-2.90

| 20


http://ing-genius.blogspot.com.es/2012/01/de-los-errorres-se-aprende-presa-de.html

I MJS | Ingenieria Vial
-,

CONVIAL

CONSORCIO MONTERIA
NIT 901847594-7

ACCREDITED
STAREGISTER

Yeso 2.60-2.75
Loes 2.65-2.73
Turbo 1.30-1.90

Fuente: (DAS, Principios de Ingenieria de cimentaciones, 2012)
LL: limite liquido, [%]

vd: €s el peso unitario seco, [kN / m3]. Se puede obtener a partir de la siguiente expresion:

Vi (5)
(1+a))

3.2 Capacidad de carga relativa de soporte

Va =

El ensayo de CBR por sus siglas en ingles [California Bearing Ratio], el cual, fue desarrollo por Stanton
y Porte en 1929, se fundamenta en la comparacién de los esfuerzos desarrollados sobre una muestra
de suelo a unas penetraciones o profundidades especificas, con respecto a los esfuerzos
desarrollados a las mismas profundidades en una muestra patrén o modelo.

En el caso de muestras inalteradas de suelo de subrasante, el esfuerzo se desarrolla a través de un
piston o vastago de 19.40 cm? [3 in?] de area. La velocidad de aplicacion de carga es del orden de
1.27mm/min. Asi mismo, se realiza las anotaciones de la carga necesaria para desarrollar
penetraciones de 2.50 mm [0.10 in].

El valor de CBR se expresa a través de la relacion porcentual entre el esfuerzo para alcanzar 2.50 mm
[0.10in] y 5.00 mm [ 0.20 in] de penetracion en la muestra de suelo y el esfuerzo experimentado en la
muestra patrén 0 modelo a las penetraciones de 2.50 mm [0.10in] y 5.00 mm [ 0.20 in]. A continuacién,
se muestra en la tabla 5, los esfuerzos desarrollados en la muestra patrén o modelo a diferentes
penetraciones en el sistema internacional e inglés.

Tabla 7. Esfuerzos desarrollados en la muestra patron a diferentes penetraciones en el sistema internacional e inglés

Penetracion Esfuerzo
[mm] [in] [MPa] [psi]
2.50 0.10 6.90 1000
5.00 0.20 10.30 1500
7.50 0.30 13.00 1900
10.00 040 15.80 2300
12.50 0.50 17.90 2600
CBR;50[0.10] = 0Sueloz soloa0 '

6.90MPa [1000psi]
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aSuelos oo[0.20]

CBR B .
50000201 ™10 30MPa [1500psi]

Generalmente el valor de CBR en cada muestra inalterada ensayada corresponde al obtenido a una
penetracion de 2.50 mm [0.10 in]. Este ensayo debe realizarse en estado de humedad natural
[humedad en la que se extrajo la muestra] y para una humedad de saturacion, la cual se cree que se
alcanza después de cuatro dias de inmersion en agua, lo descrito anteriormente intenta simular la
condicion mas critica. En el periodo de inmersion en agua de las muestras inalteradas para CBR se
puede obtener informacion de la expansion que puede experimentar el suelo de subrasante.

Con base a los valores de CBR se puede categorizar los suelos de subrasante segun el desempefio
mecanico. A continuacion, en la tabla 7 se muestra la categorizacion:

Tabla 8. Clasificacion de los suelos en funcion del CBR

CBR[%] Clasificacion general Usos
0-3 Muy pobre Subrasante
3-7 Pobre a regular Subrasante
7-20 Regular Afirmados y subbase
20-50 Bueno Subbase y base
> 50 Excelente Base

Fuente: Rondén y Reyes (2022)

3.3 Analisis estadistico

Para la seleccién del valor de CBR de disefio se adopta el criterio de seccién homogénea de disefio,
la cual, permite realizar disefios por tramos de caracteristicas similares en términos de transito y
condiciones hidraulicas e hidrolégicas. Lo anterior se obtiene a través de diferentes métodos
estadisticos tales como el uso de percentiles, promedio aritmético entre otros.

Para la seleccion del percentil de disefio se hace necesario determinar el numero de eje equivalente
de 8.2 toneladas que circularan en el carril de disefio en el periodo de disefio. A continuacion, se
muestra en la tabla 9 la correspondencia entre la variable transito y el percentil de disefio para
determinar el CBR de la subrasante de la seccién homogénea de disefio.

Tabla 9. Percentil para determinar CBR en funcion de la variable transito
Numero de ejes de 8.2 toneladas Percentil de disefio

[N] [%]
<10¢ 60
104 - 108 75
> 100 87.5

Fuente: (Rondon Quintana & Reyes Lizcano, 2022)

La otra forma es realizar un promedio aritmético a través de los valores de CBR obtenido en las
muestras inalteradas de la potencial subrasante del tramo vial.
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4 Metodologia

Con el objeto de dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados, el presente informe se
fracciond en tres etapas, las cuales se describen a continuacion:

4.1 Trabajo de campo

Para la correcta caracterizacion de los tramos viales donde se proyecta la construccion de pavimento
rigido en concreto hidraulico, se proponen las siguientes actividades metodoldgicas en campo:

» Ubicacién de las exploraciones

» Construccién de perfil estratigrafico en campo

» Registro de presencia de nivel freatico

» Registro fotografico de las actividades de campo
» Observaciones puntuales del sitio

4.2 Ensayos de laboratorio

En esta etapa se busca determinar las propiedades fisicas y mecanicas de los tipos de suelos
encontrados en los apiques, para lo cual, se estima el desarrollo de los siguientes ensayos de
laboratorio:

Anélisis Granulométrico (I.N.V.E 213- 13)

Humedad Natural (I.N.V.E 122- 13)

Limites de Atterberg (I.N.V.E 125- 13, .N.V.E 126- 13)

Peso Especifico (I.N.V.E 152- 13)

Capacidad Relativa de Soporte CBR inalterado (I.N.V.E — 148 -13)

Expansion axial en muestra de CBR inalterado (I.N.V.E — 148 -13)

Relacion de soporte del suelo en el laboratorio (I.N.V.E - 148 - 13)

YV VVVVYYY

4.3 Analisis de ingenieria

En esta etapa se realiza una evaluacion, teniendo en cuenta las condiciones geomecanicas de los
estratos encontrados durante la exploracion, lo cual, soportado a través de los diferentes ensayos de
laboratorio, tiene como propésito de suministrar las recomendaciones que han de sugerirse en el
disefio y construccion de la estructura proyectada. Lo anterior se puede alcanzar mediante las
siguientes actividades metodoldgicas:

Construccidn del perfil estratigrafico de cada una de las exploraciones realizadas
Construccion del modelo geotécnico.

Evaluacion de riesgo geotécnico por condiciones especiales (expansion y colapsabilidad)
Valores de parametros geomecanicos seleccionados.

Recomendaciones geotécnicas y constructivas.

YV VYV VYV
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5 Resultados

5.1 Exploracion del subsuelo

Se realizaron catorce (14) apiques en los tramos viales donde se proyecta la construccion de
pavimento rigido en concreto hidraulico en barrios de la comuna 1, 2, 3 y 4, en el municipio de
Monteria. A las muestras extraidas fueron realizados diferentes ensayos de laboratorio. Estas

NIT 901847594-7

perforaciones se realizaron con herramientas manuales.

5.1.1 Profundidad y ubicacién de exploraciones

Con base en la informacion suministrada por el solicitante se desarrollaron veinte apiques distribuidos
en los tramos viales propuestos. En la tabla 10 se relacionan las coordenadas y profundidades de los
apiques realizados en los barrios La Granja y Buenavista.

-
III MJS | Ingenieria Vial
i,

MONTERIA

Tabla 10. Ubicacion de apiques en los barrios La Granja y Buenavista

Barrios No. Apique Profundidad Explorada (m) Coordenadas
APIQUE 7 1.30 8°44'7.74"'N 75°53'39.62"0
La Granjay APIQUE 34 1.30 8°44'37.30"N 75°53'38.93"0
Buenavista APIQUE 35 1.30 8°44'37.36"N 75°53'36.51"0
APIQUE 43 1.30 8°44'28.34"N 75°53'18.70"0

En la tabla 11 se relacionan las coordenadas y profundidades de los apiques realizados en los barrios

Fuente Google (2024) [Monteria, Cordoba Colombia]. Google Earth. https /lwww.googleearth.com

Campo Alegre, El Tambo y El Rosario.

Oficina 404 I

T:+
M:
E:

57 (1) 221107
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gerencia.convialsas@gmail.com
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Tabla 11. Ubicacion de apiques en los barrios Campo Alegre, El Tambo y El Rosario

Barrios No. Apique Profundld?;)Eprorada Coordenadas
c Aloare, £l | APIQUE 235 1.30 8°46'8.03'N | 75°5324.67"0
a'}‘;’:‘bo"gg’ APIQUE 236 1.30 8°46'12.18'N | 75°5324.77"0
Rosar‘i’o APIQUE 237 1.30 8°4546.48'N | 75°5325.79'0
APIQUE 238 1.30 8°4539.83'N | 75°53'19.10"0

Tabla 12. Ubicacién de apiques en los barrios Mogambito y Edmundo Lépez ||

Fi

(2024). [Monte

SN

mpo Alegre, El Ta

;1:;’;' / \. : \j ""','.v
uelle il

mbo y El Rosario

e

{'&\:_. - _l‘, l, \

ria, Cordoba, Colombia]. Google Earth. https://www.googleearth.com

En la tabla 12 se relacionan las coordenadas y profundidades de los apiques realizados en los
barrios Mogambito y Edmundo Lépez II.

IUGSEICO Hé\-ﬁioﬁtem
Dot
2 g B |

Barrios No. Apique Profundld?;)Eprorada Coordenadas
Mogambito APIQUE 141 1.30 8°43'48.89"N 75°52'41.27"0
E dmu?'l do L6 Zz I APIQUE 239 1.30 8°43'53.84"N 75°52'39.47"0
P APIQUE 240 1.30 8°43'51.30"N 75°52'32.94"0
Carrera 23 N° 124-87
Edificio Torre Zentai - Oficina 404 |l

Bogota

- Colombia
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Fuente: Google (2024). [Monteria, Cérdoba, Colombia]. Google Earth. https://www.googleearth.com
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En la tabla 12 se relacionan las coordenadas y profundidades de los apiques realizados en los

barrios Mi Ranchito y El Nispero.

Tabla 13. Ubicacién de apiques en los barrios Mi Ranchito y El Nispero

Barrios No. Apique Profundld?’:)Eprorada Coordenadas
i Ranchito v £ | APIQUE 166 1.30 8°4516.83'N | 75°54'17.16"0
' ;:,‘sc ;r‘; y APIQUE 247 1.30 8°4523.42'N | 75°54'21.14"0
P APIQUE 248 1.30 8°4516.30'N | 75°54'30.71"0

Carrera 23 N° 124-87
Edificio Torre Zentai - Oficina 404 ||
Bogota - Colombia

T:+57 (1) 2211077
M: +57 300 517 38 99
E : gerencia.convialsas@gmail.com
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5.1.2 Registro fotografico de actividades en campo

A continuacién, se muestra a través del registro fotografico la evidencia del desarrollo de los apiques,

Figura 12. Registro fotografico de las exploraciones

IMH INGENIERIA S,
Paviimentacion de vias, Comunas 3y 8

Barrios La Granja y Buenavista

5.0,
IMH INGENIERIA SAS SR
Pavimentacion de vias, Comunas 3 y/.8

Barrios La Granja y Buenavista
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IMH INGENIERIA SAS IMH INGENIERIA SAS
Pavimentacién Comuna 1Y 2 Pavimentacion Comuna 1:Y 2
9015 8.77005,:75.89037
#36a - 44, Monteria Cra. 7 W #36a - 44;Monteria

Barrios Campo Alegre, El Tambo y El Rosario
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ntacion Comuna 1
5°54'20.24°0

Barrios Mi Ranchito y El Nispero
5.2 Caracterizacion geotécnica de los tramos viales

5.2.1 Comuna 3, Barrios La Granja y Buenavista

5.2.1.1 Perfiles estratigrdficos (barrios La Granja y Buenavista)

Para la construccion del perfil estratigrafico se desarrollaron cuatro perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
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descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido.

APIQUE No 43

Tabla 14. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 43

T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft] C.B.R.
= [= Iy
& s
- g 2 |82 s 5 g
] £ —_ z - € |2 \g [v] £Eio 2 2|
FECHAY | & | = £ S 3 2|83 o lwn 0| 8828 aiod9
5 b w S & S |ag E ol 2 <2 u oz 59
uBlcAClON | B | 8§ | © g g o |[gf|4 0|4 200wk F 3 8 5| 5 |2X S g 023
s 2 | & z s g |82 $ 3% 5/ 21353 & g§¢2
< S g |z T %=z 32 39
2 |35 8 =178 3
2|z S
0.00- ARENA LIMOSA SW-
19/07/2024 CRA 8F BIEN GRADADA 95,3|83,2(155|62 | 0 [ 0 [NP| O [A1b
ENTRE 0.60 COLOR GRIS M
43
CLL 11A- ARCILLA DE BAJA
B 0.60-
\ 12 / PLASTICIDAD 17,71 | 26,07 [ 100|97,1(89,1(86,3| 26 | 18| 8 | 10| A4 | cL | 98,7 [116,1|124,4 12,7] 4,9 0,08
BUENAVISTA 1.30 COLORGRIS
OSCURO
APIQUE No 7
Tabla 15. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 7
T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft’] C.B.R.
R lag
X —_
- g 2 |82 s 5 3
S 3 - z o € |23 S € 58 42
FECHAY | & | = E S 3 2|83 o lwn 0| 8828 aiod9
5 b w S & s |ag E jlo| B8/ <|a2 uig 32
UBICACION | © o o o 2 o |9 | 4 |10/40 200/LL P IP|IG & S 2 s £ g 5 § £ o0 2w
x| 8 & z = g |82 $ 3% 5/ 21333 & g5§¢=
< S 8 |ud 3|2 z 2 %3
§ g < =) g @ E
T T g
0.00-
19/07/2024 P1glY g cRavaumosa 10,58 [44,335,6(24,8|18,6[ 0 | 0 [NP| O [A-1-b [GM 128,6 30%
TRANSV | 0-80 COLOR CAFE
7 |4-DIAG
B\ LA 67 |[0.80- // ARCILLA DE BAJA
\ PLASTICIDAD 100|100 | 100 {96,338 |24 |14 |14 | A6 | CL
GRANJA 130 COLOR MARRON
APIQUE No 34
Tabla 16. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 34
T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft?] C.B.R.
= [= )
- 2 2 g2 - g 2
o € — 2 - £ 1238 o £io 2 2
FECHAY | & | = | = S 2 E 235 o 0 8828 a o089
K Y g w g [ <2t o é = M o a < 02 4 G =z 53
UBICACION | © S ] o 2 o |oE|4|10]4 |200/LitPlIPlIG] F | 5| 85|53 = g £ o 2
= 2 & z s < |22 S G| v |3 EgS 3 s g2
< < o 2 |g & T 5|22 S5 z X5
o w s a w S Z 7 o v I
2 |Ss a8 | a2 3
2|z g
GRAVA LIMOSA
0.00- POBREMENTE GP-
19/07/2024 GRADADA - 10,65 |18,7|15,8(10,8/ 69 | 0 | 0 [NP| O |A-1-a 128,4 32%
TRANSV | 0-90 RELLENO GM
34 |4-DIAG (PRESENCIADE
25 ARCILLA DE BAJA
B\ L 90-
\ LA 090 / PLASTICIDAD 100 (99,3(98,3|88,1|123 (13|10 |11 | A-6 CL
GRANJA 1.20 A [COLOR CAFE CLARO
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APIQUE No 35
Tabla 17. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 35
T w GRADACION % PASA LIMITES CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft?] C.B.R.
= [~y
S <
T 2 3 Q z < o ) =
o - Z - \ o = ) 2
z = £ o s 2 5% o |m g 8 - =z
FECHAY | w < = S = g |£9 °© glajvs=z £ o o2
135 & u 2 & =z = I 9/ Q|2 2|2g s 2 222
UBICACION | © =] o w = a o, 4 10 | 40 {200  LL i LP | IP | IG & S ] s = e« o 2 uf
= 3 = > g W w 2 |8< > £ g5
E @a o 2 = g az é » g Flgsi@a 2« E=
< 8 8 |k S22z 3 558
S g S =) Cd =) %
2 |z S
GRAVA LIMOSA -
0.00- || ® @ || [ReuLeno
19/07/2024 10 b| |(PRESENCIA DE 9,00 |24,5|21,4|16,0{14,0/ 0 [ O |[NP| O [A-1-a|GM 126,9 26%
DIAG 25 { 090 ||@ ®! | |escomsros v
RESIDUOS
35 | TRANSV LIMO ARCILLOSO
4-5 _ DE BAJA -
050 PLASTICIDAD 100 |100|100|95,3|25(21| 4 |12 | A4 ML
GRANJA 1.10 COLOR CAFE CL
QSCUROD.

5.2.1.2 Nivel fredtico (barrios La Granja y Buenavista)
No se evidencio la presencia de aguas fredticas en las perforaciones exploratorias realizadas:

Tabla 18. Registro de nivel de aguas freaticas inicial y final, barrios La Granja y Buenavista

NIVEL FREATICO
PERFORACIONES NGl =T

APIQUE 7 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 34 NO SE EVIDENCIO ' NO SE EVIDENCIO
APIQUE 35 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 43 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO

5.2.1.3 Modelo geotécnico (barrios La Granja y Buenavista)

Con base en la informacion de los perfiles estratigraficos se desarrollé el modelo geotécnico del suelo
de soporte de la zona de estudio (Figura 13).

5.2.1.4 Descripcidn de la subrasante (barrios La Granja y Buenavista)

En la transversal 4 entre diagonales 6 y 7, sitio donde se realiz6 el apique 7, se evidenci6 capa de
rodadura en material granular tipo grava, color café, con un espesor de 0.90 m, el cual no present6
plasticidad y segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se clasificd como GM, seguido hasta
la profundidad explorada por un material de grano fino tipo arcilla, color marrén, el cual presenté indice
de plasticidad de 14.00%, limite liquido de 24.00% y se clasificd como CL.

En la transversal 4 con diagonal 25, sitio donde se realizo el apique 34, se evidencio capa de rodadura
en material granular tipo grava, color café, con un espesor de 0.90 m, el cual no presenté plasticidad
y segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se clasificd como GP-GM, en este estrato se
encontraron residuos urbanos, finalmente hasta la profundidad explorada se evidencié material de
grano fino tipo arcilla, color café claro, el cual presentd indice de plasticidad de 10.00%, limite liquido
de 23.00% y se clasifico como CL.

En la diagonal 25 entre transversales 4 y 5, sitio donde se realizé el apique 35, se evidencié capa de
rodadura en material granular tipo grava, color café, con un espesor de 0.90 m, el cual no presenté
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plasticidad y segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se clasificé como GM, en este
estrato se encontraron residuos urbanos y escombro, finalmente hasta la profundidad explorada se
evidencioé material de grano fino tipo limo - arcilloso, color café oscuro, el cual presento indice de
plasticidad de 4.00%, limite liquido de 25.00% y se clasificé como ML-CL.

En la carrera 8F entre la calle 112y la calle 12, sitio donde se realiz6 el apique 43, se evidencié capa
de rodadura en material granular tipo arena, color gris, con un espesor de 0.60 m, el cual no presento
plasticidad y segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se clasificd como SW-SM, seguido
hasta la profundidad explorada por un material de grano fino tipo arcilla, color gris oscuro, el cual
presentd indice de plasticidad de 8.00%, limite liquido de 26.00% y se clasifico como CL.

No se evidencio nivel fredtico en los apiques realizados en los barrios La Granja y Buenavista.

Figura 13. Modelo geotécnico, barrios La Granja y Buenavista

0.00 Transv 4 - Diag 6-7 Diag 25 - Transv 4-5 Cra 8f - Cll 11212

Transv 4 - Diag 25

S.U.C.S:GM-IG: 0
LL: NP - IP: NP W:10.58%
PT4: 44.3% - PT200: 18.6%
y (méx.): 2.06 ton/m?

CBRIab (95%): 30%

S.U.C.S: GP-GM-1G: 0
LL: NP - IP: NP W:10.65%
PT4: 18.7% - PT200: 6.9%
y (méx.): 2.06 ton/m?3
CBRIab (95%): 32%

S.U.C.S:GM-1G: 0
LL: NP - IP: NP W:9.0%
PT4: 24.5% - PT200: 14.0%
y (méx.): 2.03 ton/m?3
CBRIab (95%): 26%

S.U.C.S: SW-SM
LL: NP -IP: NP -1G: 0
PT4:95.3% - PT200:6.2%

S.U.C.S: CL-1G: 10
LL:26% — IP:8%
Wn:17.71%

PT4: 100% - PT200:86.3%
y: 1.86 ton/m3

CBR: 4.9%

S.U.C.S: CL
LL: 38% - IP: 14% - 1G: 14
PT4:100% - PT200:96.3%

S.U.C.S: CL
LL: 23% - IP: 10% - 1G: 11
PT4:100% - PT200:88.1%

S.U.C.S: ML-CL
LL: 25% - IP: 4% - 1G: 12
PT4:100% - PT200:95.3%

No se evidencio nivel freatico

5.2.1.5 Expansividad (barrios La Granja y Buenavista)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realiz6 un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.
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Tabla 19. Evaluacion de expansividad para los barrios La Granja y Buenavista
Apique = Apique Apique Apique

7 34 35 43
Limite liquido [%] NL NL NL 26.00
indice de plasticidad [%] NP NP NP 8.00
Potencial de expansion Bajo Bajo Bajo Bajo
Expansion libre [%] - - - 0.08

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansiéon baja.

Con base en los resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realizd el
calculo de valores de presion de expansion para condiciones criticas en el apique 43, el cual se

muestra a continuacion:
Tabla 20. Valores de presion de expansion para el barrio Buenavista

Apique
43
Limite liquido [%] 26.00
Humedad natural [%] 17.71
Densidad seca [t/m?] 1.58
Presion de expansion [kN/m?2] = 8.145
Espesor de relleno [m] 0.436

Asi, al obtener un valor de presion de expansion de 8.145 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor minimo de 0.45 m, con el fin de contrarrestar los
cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion del contenido de
agua.

5.2.1.6 Suelos colapsables (barrios La Granja y Buenavista)

Se realiz6 la revisidn para los suelos encontrados en el apique 43, con lo cual se pudo establecer que
si hay presencia de suelos colapsables en la carrera 8F entre la calle 112y la calle 12.

Tabla 21. Revision de suelos colapsables (barrios La Granja y Buenavista)

PESO i PESO
PESO HUMEDAD | UNITARIO GRAVI?DAD ITIMITE UNITARIO | CRITERIO DE
No. APIQUE | UNITARIO %] SECO ESPECIFICA | LIQUIDO SECO SUELO
[kN/mA3] [kN/m"2] [Gs] [%] CRITICO | COLAPSABLE
[kN/mA2]
43 18,26 17,711 15,51 2,80 26,00 15,90 Colapsable

5.2.1.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios La Granja y
Buenavista)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR compactado en laboratorio con
material de relleno del sitio para un porcentaje del 95%.
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Tabla 22. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrio La Granja y Buenavista)

APIQUE | MUESTRA HUMEDAD (%) PESO UNITARIO (Ib/ft3) CBR (%)

< o o

< - o =

w a = o o o= o a o
3 % s 8 g 8 2 235 g § 8=
o o =) [+ Q = B = = [+ gin
< o = w = = > w =3
S = < = @ 2 = S o = 2

= ® > %8 F @ 3
A7 CBR7 - 10.58 - - - 128.6 - - 30.0
A34 CBR 34 - 10.65 - - - 128.4 - - 32.0
A35 CBR 35 - 9.00 - - - 126.9 - - 26.0

A43 CBR 43 17.71 | 26.07 | 986 | 116.0 | 1243 - 127 | 49 -

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, en el tramo
correspondiente al barrio Buenavista, se seleccioné como CBR de disefio el valor minimo en condicion
sumergida, correspondiente a 4.9%. En las zonas donde se encontrd relleno en material granular hasta
méas de 0.70 m de profundidad, es decir en la transversal 4 entre diagonal 6 y 7, transversal 4 con
diagonal 25 y diagonal 25 entre transversales 4 y 5, si una vez realizados los cortes indicados en el
disefio geométrico de la via, se estima que acorde al perfil estratigrafico, el espesor del relleno
remanente es minimo 0.20 m, se recomienda que sea utilizado como mejoramiento en la estructura
de pavimento, puesto que al realizar el CBR de laboratorio del mismo se obtuvo valores entre 26 —
32% para un porcentaje de compactacion del 95%.

5.2.2 Comuna 2, Barrios Campo Alegre, El Tambo vy El Rosario

5.2.2.1 Perfiles estratigrdficos (barrios Campo Alegre, El Tambo y El Rosario)

Para la construccién del perfil estratigrafico se desarrollaron cuatro perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificacion de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido.

APIQUE No 235
Tabla 23. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 235
T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft?] C.B.R.
X Y-
X T =
7 - w = X i
—_ w < i 3
o € —_ 4 - =3 22 & o« a 2
~ x =) & o o2 z
oy |20 20028 e lglo|8|5]a5¢8 2 283
UBICACION | & | & 5] g = Z IgF|4a 104200 LitPiiPIG, T |3 Q| £ 2|28 s g 823
= ] = > 2 g 3 > @A S 218 5 ¥ k£ Z5
E a o z = < a2 ] F Elgs @ 2 < 22
< o (= wow -4 2 2 5o
o w o Ld w = " o =
= § g =) @ @ %
2|z S
[y
! ﬁ \ ' GRAVA LIMOSA Gw
0.00- i BIEN GRADADA -
14/11/2024 050 [MYALTL#|coton care cuaro 7,98 (2920 |11 (7110 |0 |NP|O |Adal 127,4 21%
CRA 7W A L Y ROJIZO
235 | CLL 36A
Y37
0.50- ARENA LIMOSA
B\ EL TAMBO COLOR GRIS 70 | 57 |34 | 23| 0|0 [NP| O [Alb|SM
1.30 0SCURO
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APIQUE No 236

Tabla 24. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 236

I MJS | Ingenieria Vial
-,

MONTERIA

< | w _ |GRADACION%PASA T LIMITES T CLASIFICACION [ PESO UNITARIO [Ib/ft’] C.B.R.
[= Iy
X 9 =
- [T e
S E —_ E - = |5 Z g x| o § Zzt'
e~ < =] a O o = 2
oy |5 2 S8 |5 g% e s o|8 81558 5 288
usicacioN | 3 | & S é 5 Z |gE| 4|0 4f200fLLipiPliG F |5 2|5 < 22z g g 28
g 2 & z s < 52 $ 4 2|2 g|lgs 3 = kg2
- o 2 [ T S 2 =z o & X0
o s |2 B8 a 219 H
S 53 Q =)
T T 3
GRAVA LIMOSA
0.00- GP-
14/11/2024 0.80 e o8 41,9(31,6(195|11,8/00(00(NP| 0 | Ala |
CRABW{ CAFE CLARO
236 |CLL37Y
38 GRAVA
0.80- POBREMENTE
B\ EL TAMBO 130 CAADADA COLOR 10,00 |40,2{25,0{11,4| 4,1 [0,0|0,0{NP | 0 | A-1-a | GP 126,4 20%
GRIS OSCURO
APIQUE No 237
Tabla 25. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 237
T |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft?] C.B.R.
&= oy
S -
[ = i X -
—_ w < ] n ={
5 £ —_ 2 € 22 < o
2 = £ o 2 2 15% o Q ﬁ < @3 Y 2 3
FECHAY | w < = S = < |98 [ a2 S . 35 2235
. =] @ w 2 ] 2 ez E 14 8 w g2 122 s 8 22z
UBICACION | @ | & o I = o |oF|4 104200 LitPiiPiG F |5 2 |5 & I € o 25
| @ & 2 < g ;v | 51 E 5% 3 2 &3
o o 3 = a2 g @ s @ S < & =
<| 2 3] 2 gk T3 |2 z 3 538
2 |5% e v 2 3
T T 3
0.00- ARENA LIMOSA
14/11/2024 050 COLoR CAFt 53,0(39,5(22,8(13,5(0,0{0,0[NP| 0O [ A-1-a | SM
cLL3ig 0
237 |CRA3W
B\ CAMPO Y4W |g50- LIMO DE BAIA
PLASTICIDAD 24,87 | 29,20 | 100 (99,3(98,8(98,0{39 | 29 |10 | 13 | A-4 | ML | 90,6 [113,1{117,0 6,7 | 4,7 0,12
ALEGRE 130 COLOR GRIS
APIQUE No 238
Tabla 26. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 238
T | w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft?] CB.R.
" 7 |g& -
—_— w mn =4
S £ = z - € 122 3 3 o 2]
= < 2 |5¢C o=z
FECHAY | @ | = £ S = § |89 o |l w 2 8 3; £ 2 009
R s & s |83 E S g 82228 8 z32
UBICACION | @ | G o & g o |oafE| 4|10 40 200|LL|LP|IP|IG S 9| s % = . 6 28
g 2 |8 s g 2 2L g2 28 3/ 22932 ¢ E5&
< o a 4 a a E v T < ns w < S 3
< S o E u s g z. 32 g o 9
2 |Ss e @ 2 3
T T <
0.00- ARENA LIMOSA
14/11/2024 0560 oLOR CAFE 61,3(47,7(31,9(24,2(0,0{0,0[NP| O [A-1-b | SM
cLL3ig O
238 | CRA 3W
B\ CAMPO Y 1AW | g 60- / ARCILLA DE BAJA
: PLASTICIDAD 26,46 | 32,00 | 100 (99,2(98,0({96,9(36 | 24 [ 12 | 13| A-4 | CL |89,8 [113,5(118,5 10,0 6,0 0,14
ALEGRE 1.30 // COLOR GRIS
1

5.2.2.2  Nivel fredtico (barrios Campo Alegre, El Tambo y El Rosario)

No se evidencio la presencia de aguas freaticas en las perforaciones exploratorias realizadas.

Tabla 27. Registro de nivel de aguas freaticas inicial y final, barrios Campo Alegre, El Tambo y El Rosario

NIVEL FREATICO

PERFORACIONES

APIQUE 235

INICIAL

FINAL

NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
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APIQUE 236 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 237 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 238 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO

5.2.2.3 Modelo geotécnico (barrios Campo Alegre, El Tambo y El Rosario)

Con base en la informacion de los perfiles estratigraficos se desarrollé el modelo geotécnico del suelo
de soporte de la zona de estudio (Figura 14).

Figura 14. Modelo geotécnico, barrios Campo Alegre, El Tambo y El Rosario
Cra7?-Cll 36%y 37 Cra8W-Cll 37y 38 Cll 31B - Cra 3Wy 4W Cll 31B - Cra3Wy 1AW

0.00

S.U.CS: GW-GM - 16: 0 S
LL: NP - IOP: NP W:7.98 A)o LL: NP =1P: NP - 1G: 0 .
y (méax.): 2.04 ton/m?3 LL: NP -IP: NP-1G: 0

CBRIab (95%): 21% G HOPCH PT4:61.3% - PT200:24.2%

LL: NP -IP: NP -1G: 0
PT4:41.9% - PT200:11.8%

S.U.C.S: SM L:30% — IP:10% 8.U.C.S: CL-IG: 13

LL: !\lP —OIP: NP—I(I-T-: 0 $ W04 870 § LL:36% - IP:12%
PT4:70.4% - PT200:22.9% | Wn:26.46%

S.U.CS:GP-1G: 0
LL: NP —IP: NP W:10%
PT4: 40.2% - PT200: 4.1%

PT4: 100% - PT200:96.9%
y: 1.82 ton/m?
CBR: 6.0%

y (max.): 2.03 ton/m3
CBRIab (95%): 20%

No se evidenciod nivel freatico
5.2.2.4 Descripcion de la subrasante (barrios Campo Alegre, El Tambo y El Rosario)

En la carrera 7W entre la calle 367 y la calle 37, sitio donde se realiz6 el apique 235, se evidencio capa
de rodadura en material granular, color café claro y rojizo, con un espesor de 0.50 m, el cual no
presenté plasticidad y segun el sistema unificado de clasificacion de suelos, se clasifico como GW-
GM, seguido hasta la profundidad explorada por un material granular tipo arena, color gris oscuro, el
cual no presento plasticidad y se clasificd como SM. No se evidencid nivel freético.
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En la carrera 8W entre la calle 37 y la calle 38, sitio donde se realizé el apique 236, se evidenci6 capa
de rodadura en material granular, color café claro, con un espesor de 0.80 m, el cual no present6
plasticidad y segun el sistema unificado de clasificacion de suelos, se clasifico como GW-GM, seguido
hasta la profundidad explorada por un material granular, color gris oscuro, el cual no presentd
plasticidad y se clasifico como GP. No se evidencid nivel freatico.

En la calle 31B entre la carrera 3W y la carrera 4W, sitio donde se realizo el apique 237, se evidencid
capa de rodadura en material granular tipo arena, color café, con un espesor de 0.50 m, el cual no
presentd plasticidad y segun el sistema unificado de clasificacion de suelos, se clasificd como SM,
seguido hasta la profundidad explorada por un material de grano fino tipo limo, color gris, el cual
presenté indice de plasticidad de 10.00%, limite liquido de 39.00% y se clasifico como ML. No se
evidencid nivel freatico.

En la calle 31B entre la carrera 3W y la carrera 1AW, sitio donde se realizd el apique 238, se evidencio
capa de rodadura en material granular tipo arena, color café, con un espesor de 0.60 m, el cual no
presentd plasticidad y segun el sistema unificado de clasificacion de suelos, se clasificd como SM,
seguido hasta la profundidad explorada por un material de grano fino tipo arcilla, color gris, el cual
presenté indice de plasticidad de 12.00%, limite liquido de 36.00% y se clasifico como CL. No se
evidencio nivel freatico.

5.2.2.5 Expansividad (barrios Campo Alegre, El Tambo y El Rosario)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realiz6 un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 28. Evaluacion de expansividad para el barrio Campo Alegre, El Tambo y El Rosario

Apique Apique Apique Apique
235 236 237 238

Limite liquido [%] NL NL 39.00 | 36.00
indice de plasticidad [%] NP NP 10.00 | 12.00
Potencial de expansion Bajo Bajo Bajo Bajo
Expansion libre [%] - - 0.12 0.14

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansiéon baja.

Con base en los resultados de limites de Atterberg, humedad natural y peso unitario, se realiz6 el
calculo de valores de presion de expansion para condiciones criticas en los apiques 237 y 238, los
cuales se muestran a continuacion:

Tabla 29. Valores de presion de expansion para los barrios Campo Alegre, El Tambo y El Rosario

Apique | Apique

237 238
Limite liquido [%] 39.00 36.00
Humedad natural [%] 24.87 26.46
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Densidad seca [t/m3]

Presion de expansion [kN/m?]

Espesor de relleno [m]
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-,

MONTERIA
1.45 1.44
6.687 6.570
0.358 0.351

Asi, al obtener un valor de presion de expansion entre 6.570 kN/m2 y 6.687 kN/m2, se recomienda
realizar un mejoramiento en material granular con un espesor minimo de 0.35 m, con el fin de
contrarrestar los cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o disminucion
del contenido de agua.

5.2.2.6 Suelos colapsables (barrios Campo Alegre, El Tambo y El Rosario)

Se realizd la revision para los suelos encontrados en los apiques 237 y 238, con lo cual se pudo
establecer que no hay presencia de suelos colapsables.

Tabla 30. Revision de suelos colapsables (barrios Campo Alegre, El Tambo y El Rosario)

PESO ' PESO
PESO | verao | uniTARio | GRAVEDAD | LIMITE | UNITARIO | CRITERIO DE
No. APIQUE | UNITARIO | "0, seco | ESPECIFICA |LiquiDo | SECO SUELO
[kN/m*3] o [Gs] [%] CRITICO | COLAPSABLE
[kN/m*2]
237 17,78 24,87 14,24 2,70 39,00 12,90 Estable
238 17,84 26,46 14,11 2,80 36,00 13,68 Estable

5.2.2.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios Campo Alegre, El
Tambo y El Rosario)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR natural y luego de 4 dias de
inmersion, asi como el CBR compactado en laboratorio con material de relleno del sitio para un

porcentaje del 95%.
Tabla 31. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrios Campo Alegre, El Tambo y El Rosario)

APIQUE MUESTRA HUMEDAD (%) PESO UNITARIO (lb/ft3) CBR (%)
< 24 o
< —_ o =
w _. a o o o= (G} a [
) & = 5] o a 5 =2 & o =
o (&) > o 8 g D= = o é i
< 8 ot Ll > = ) Ll »
S = < = @ 2 = S o = 8
= ® > %8 F @ 3
A235 CBR 235 7.98 127.4 21.00
A236 CBR 236 10.00 - - 126.4 - - 20.00
A237 CBR 237 24.87 29.20 | 90.6 1131 | 117.0 - 6.7 4.7
A238 CBR 238 26.46 32.00 89.8 1135 | 1185 - 10.0 6.0

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, en los tramos
correspondientes al barrio Campo Alegre, se selecciond como CBR de disefio el valor minimo en
condicién sumergida, correspondiente a 4.7%. En las zonas donde se encontré relleno en material
granular hasta mas de 0.70 m de profundidad, es decir en la carrera 7W entre la calle 362 y la calle
37,y en la carrera 8W entre la calle 37 y la calle 38, si una vez realizados los cortes indicados en el
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disefio geométrico de la via, se estima que acorde al perfil estratigrafico, el espesor del relleno
remanente es minimo 0.20 m, se recomienda que sea utilizado como mejoramiento en la estructura
de pavimento, puesto que al realizar el CBR de laboratorio del mismo se obtuvieron valores de 20 -
21% para un porcentaje de compactacion del 95%.

5.2.3 Comuna 4, Barrios Mogambito y Edmundo Lépez II

5.2.3.1 Perfiles estratigrdficos (barrios Mogambito y Edmundo Lépez 1)

Para la construccién del perfil estratigrafico se desarrollaron tres perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificaciéon de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido.

APIQUE No 141

Tabla 32. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 141

T |w _ | GRADACION %PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft’] CB.R.
= ag
X 3
- a 3 82 5 g
S € — Z . £ 22 g x 2 5 2
2| 2 | E 2 2 2 &3 9 8182 8 o053
FECHAY w < o < < -3 o %) a =] < 2 © 0 7
) 3 w 2 g z o3 E S/ 9 B Zlg2 ¥ 8 g2
UBICACION | ©@ | & S & E o of|4 |04 200 PPiG F 3 2 5 5 |S% 3 § o285
o @ 3 = < < w ) s 2 |2 =} E < S
o o z = az 5 @ as | 2 < ie g
< < o 2 ow T s 12 2 S5 < X 0o
o o s a v S z a o W g
s '3 < ) d @ =
2 T S
0.00- oi9|0le
23/09/2024 050 | |8 el e 44,1(34,8(23,0(183| 0 | 0 [NP| 0 [A-1-b [GM
CALLE S 3 GRAVA LIMOSA
0.s0- | [ME9He GP-
141| coN | gﬂ Ziiﬁi“[fﬁﬁlion 9,10 |38,2(25,5(13,6/10,11 0 | O [NP| O [A-lb| - 120,8 21%
B\ EDMUNDO CRA25C| ™ L b dL] ] ey
LOPEZ ARCILLA DE BAJA
0.90-
130 v 100|100 (99,1{94,6(31 21|10 12| A4 | cL
’ 4 |oscuro
APIQUE No 239
Tabla 33. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 240
© |w _ |GRADACION %PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft’] CB.R.
= [=
S =
- o o X R o
. = o L 5=z < in i
s £ | g 3 2 5 29 0|8 £ o 822
FECHAY | w | = < S = g 239 0w 8lalgg e 8 2913
. =) & w 2 o] z 82 E ¢! 8 o S 122 £ 9 =22
UBICACION | ©@ | 3§ o @ = o of| 4|10 40 200/ LP IP|IG S g/ 5 3%z ¢ o028
= A < = g <u A S 2 |2<a 2 E <5
El o a z = s az 3 v 2 Elgs 2 2 <25
w
< 8 2 g Glg%z/ 3 g8
g 53 =) © @ :z>
T T =1
0.00-| |® || [cravaumosa ¥/
5/11/2024 100 |4 9| [cotoncarevens 8,91 [37,3]28,6(19,6(12,2| 0 | 0 [NP| O | A-1-a|GM 1238 22%
/ 1
53| CRA25C
B\ EDMUNDO -CLL76 LIMO DE BAIA
1.00-
LOPEZ 130 / e 100 [99,3]98,4(95,0| 29 [ 21| 8 [12| A4 | cL
’ 0SCURO
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APIQUE No 240

Tabla 34. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 240

I w GRADACION % PASA LIMITES CLASIFICACION | PESO UNITARIO [lb/ft?] C.B.R.
= oy
& g
T 2 g g z g « i g
s £ € 5 g 3 29 0§ |2 o 82
FECHAY | w < = S = < W 0 | n Qg g |vg e« 2 9ow0j
; 5 g w > i z og E g/ 9|8  g2jg2 494 8 =22
UBICACION | © O o w E a ar~| 4 10 | 40 {200 | LL {LP | IP | IG @ S 2 s g ‘ot é s [ o Z
T a x 2 s < =Y i w | S 2§22 s & &5
Y @ o z a 82 5 i T < 23 2 T &3
< o w ooy @ |2 z 2 = 39
°© s 23 & @& 7 8 2
2 Iz T 7
Ror q- GRAVA LIMOSA
5/11/2024 0.00- »O’Oﬁv b1 &/ [5iEn GrADADA 7,95 (49,3|31,6/13,1|6,7| 0 | 0 [NP| O [A-1-a GW- 125,0 25%
0.98 | i COLOR ROJIZO GM
240 CLL76 - -
CRA 27C
B\ 0.98- ARENA LIMOSA
MOGAMBITO 1.30 COLOR GRIS CLARO 70,9(55,2(32,0{24,8| 0 | O |[NP| O [A-1-b | SM

5.2.3.2  Nivel fredtico (barrios Mogambito y Edmundo Lépez Il)
No se evidencio la presencia de aguas freaticas en las perforaciones exploratorias realizadas:

Tabla 35. Registro de nivel de aguas freaticas inicial y final, barrios Mogambito y Edmundo Lopez Il

NIVEL FREATICO
PERFORACIONES AT S

APIQUE 141 NO SE EVIDENCIO ' NO SE EVIDENCIO
APIQUE 239 NO SE EVIDENCIO ' NO SE EVIDENCIO
APIQUE 240 NO SE EVIDENCIO = NO SE EVIDENCIO

5.2.3.3  Modelo geotécnico (barrios Mogambito y Edmundo Ldpez Il)

Con base en la informacion de los perfiles estratigraficos se desarrolld el modelo geotécnico del suelo
de soporte de la zona de estudio (Figura 15).

5.2.3.4  Descripcidn de la subrasante (barrios Mogambito y Edmundo Lopez Il)

En la calle 5 con carrera 25C, sitio donde se realizo el apique 141, se evidencid capa de rodadura en
material granular, color café, con un espesor de 0.50 m, el cual no presenté plasticidad y segun el
sistema unificado de clasificacion de suelos se clasificd6 como GM, seguido hasta 0.90 m por un
material granular, color rojizo, el cual no present6 plasticidad y se clasificé como GP-GM; finalmente,
hasta la profundidad explorada, se encontré un material de grano fino tipo arcilla, color café oscuro, el
cual presentd indice de plasticidad de 10.00%, limite liquido de 31.00% y se clasificé como CL. No se
evidencid nivel freatico.

En la carrera 25 con calle 7b, sitio donde se realizé el apique 239, se evidencio capa de rodadura en
material granular, color café y gris, con un espesor de 1.00 m, el cual no presento plasticidad y segun
el sistema unificado de clasificacion de suelos se clasifico como GM, seguido hasta la profundidad
explorada por un material de grano fino tipo arcilla, color café oscuro, el cual presentd indice de
plasticidad de 8.00%, limite liquido de 29.00% y se clasificd como CL. No se evidencié nivel freatico.
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En la calle 7b con carrera 27C, sitio donde se realizé el apique 240, se evidencié capa de rodadura en
material granular, color rojizo, con un espesor de 0.98 m, el cual no presenté plasticidad y segun el
sistema unificado de clasificacion de suelos se clasificd6 como GW-GM, seguido hasta la profundidad
explorada por un material de granular tipo arena, color gris claro, el cual no presento plasticidad y se
clasificd como SM. No se evidencio6 nivel freatico

Figura 15. Modelo geotécnico, barrios Mogambito y Edmundo Lépez Ii

0.00 Cll 5-Cra 25¢ Cra25¢c-CIl 7b Cll7b-Cra 27c

S.U.C.S: GM

020t |1 NP—IP:NP-1G:0
PT4: 44.1% - PT200:18.3% § o5 c 5. GM=1G: 0 S.U.C.S: GW-GM—1G: 0
LL: NP - 1IP: NP W:8.9% LL: NP - IP: NP W:7.9%
0.40 PT4: 37.3% - PT200: 12.2% | PT4: 49.3% - PT200: 6.7%

y (max.): 1.98 ton/m3 y (méax.): 2.00 ton/m?3
CBRIab (95%): 22% CBRIab (95%): 25%

060 | su.c.s: GP-GM-IG: 0
| LL: NP -IP: NP W:9.1%
—— PT4:38.2% - PT200: 10.1%

— Yy (max.): 1.94 ton/m3

080 CBRIab (95%): 21%
1.00
1.20 S.U.C.S: CL S.U.C.S: CL S.U.C.S: SM
| LL:31%-1P:10%—1G: 12 | LL: 29% - IP: 8% —IG: 12 LL: NP - IP: NP - 1G: 0
PT4: 100% - PT200:94.6% PT4: 100% - PT200:95.0% PT4: 70.9% - PT200:24.8%
1.40

No se evidencid nivel freatico
5.2.3.5 Expansividad (barrios Mogambito y Edmundo Lopez 1)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realiz6 un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 36. Evaluacion de expansividad para los barrios Mogambito y Edmundo Lépez Il

Apique  Apique | Apique
141 239 240

Limite liquido [%)] NL NL NL
indice de plasticidad [%] NP NP NP
Potencial de expansion Bajo Bajo Bajo
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Expansion libre [%] - - -

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansiéon baja.

5.2.3.6  Suelos colapsables (barrios Mogambito y Edmundo Lopez 1)

Los espesores de relleno encontrados en los apiques estuvieron por encima de los 0.90 m, por lo
tanto, se puede establecer que no hay presencia de suelos colapsables hasta la profundidad
explorada.

5.2.3.7 Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios Mogambito y
Edmundo Lopez Il)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR compactado en laboratorio con

material de relleno del sitio para un porcentaje del 95%.

Tabla 37. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrios Mogambito y Edmundo Lépez I1)

APIQUE | MUESTRA _ HUMEDAD (%) PESO UNITARIO (Ib/ft?) CBR (%)

< o

w o < o o o= D) Q @
3 & = & o =a 2 3% § & 2=
o (&) =) o (&) i (14 D= = o é I
% J = w L = ) = =) 1T} o
5 = < = @ 2 = o S e S 8

= ® > %8 & @ 3
A141 CBR 141 - 9.10 - - - 120.8 - - 21.00
A239 CBR 239 - 8.91 - - - 123.8 - - 22.00
A240 CBR 240 - 7.95 - - - 125.0 - - 25.00

En las zonas donde se encontro relleno en material granular hasta mas de 0.70 m de profundidad, es
decir en la calle 5 con carrera 25C, en la carrera 25C con calle 7B y en la calle 7B con carrera 27C, si
una vez realizados los cortes indicados en el disefio geométrico de la via, se estima que acorde al
perfil estratigrafico, el espesor del relleno remanente es minimo 0.20 m, se recomienda que sea
utilizado como mejoramiento en la estructura de pavimento, puesto que al realizar el CBR de
laboratorio del mismo se obtuvieron valores de 21 — 25% para un porcentaje de compactacion del
95%.

5.2.4 Comuna 1, Barrios Mi Ranchito y El Nispero

5.2.4.1  Perfiles estratigrdficos (barrios Mi Ranchito y El Nispero)

Para la construccion del perfil estratigréfico se desarrollaron tres perforaciones exploratorias, de las
cuales se extrajeron muestras alteradas e inalteradas, asi mismo, se realizaron ensayos cualitativos
en campo que permitieron inferir la clasificaciéon de los suelos encontrados, también se realizaron
descripciones de textura y color, posteriormente se sometieron a ensayos en el laboratorio. A
continuacion, se relacionan los parametros encontrados en cada sector intervenido.
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APIQUE No 166

Tabla 38. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 166

< |w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [Ib/ft?] C.B.R.
[= Iy
— & T =
£ «n = vt B x -
—_— — w < S o <
] € a z (23 3 o a P
= e o: 2z
FECHAY | 5| = | & e E |23 0w g 1 8|9z 2 2 0©9
13 b4 3 > MATERIAL 2 |og E 16| Q|2 2|02y Cigig2
UBICACION | & 2 g g 5 |oF|4 w|a200uipplic F 38| 5 5 2R/ E 628
9 = .
503 2| 3 2 |88 : 4 "2 k233 3 5k&2
- S £ g8 3122z 3 5358
S a " 2
a «Q
2 |2 3 2 5
0.00-
08/10/2024 CLL14A 100 e 8,05 |61,5/46,7|25,9/20,1| 0 | 0 [NP| O [A-1-b|SMm 127,5 23%
ENTRE | -
166| CRA
B\ EL 13AWY 1.00- // ARCILLA DE BAJA
b 13W PLASTICIDAD 100 | 100 (94,9(84,2(30 (22| 8 | 10| A-4 | CL
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APIQUE No 247
Tabla 39. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 247
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APIQUE No 248
Tabla 40. Caracteristicas geotécnicas de los suelos comunes encontrados en el apique No 248
T | w GRADACION % PASA | LIMITES | CLASIFICACION | PESO UNITARIO [lb/ft’] CB.R.
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5.2.4.2  Nivel fredtico (barrios Mi Ranchito y El Nispero)

No se evidencio la presencia de aguas freaticas en las perforaciones exploratorias realizadas:
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Tabla 41. Registro de nivel de aguas fredticas inicial y final, barrios Mi Ranchito y El Nispero

NIVEL FREATICO
PERFORACIONES T =TT

APIQUE 166 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO
APIQUE 247 NO SE EVIDENCIO ' NO SE EVIDENCIO
APIQUE 248 NO SE EVIDENCIO | NO SE EVIDENCIO

5.2.4.3 Modelo geotécnico (barrios Mi Ranchito y El Nispero)

Con base en la informacion de los perfiles estratigraficos se desarrollé el modelo geotécnico del suelo

de soporte de la zona de estudio (Figura 16).

Figura 16. Modelo geotécnico, barrios Mi Ranchito y El Nispero
Cll 142 - Cra 13aw-13w Cra 15w - Cll 14*-14¢ Cll 10 - Cra 15w-17w

S.U.C.S: SM-1G: 0
LL: NP —IP: NP W:8%
0.40 | PT4:61.5% - PT200: 20.1%
y (max.): 2.04 ton/m3
CBRlab (95%): 23%

S.U.C.S: GP-GM -1G: 0
LL: NP - IP: NP W:7.2%
PT4: 34.0% - PT200: 10.3%
y (max.): 1.99 ton/m3
CBRlab (95%): 19%

S.U.C.S: GP-GM-1G: 0
LL: NP - IP: NP W:8.0%
PT4: 25.9% - PT200: 9.7%
y (méx.): 2.03 ton/m3
CBRlab (95%): 21%

S.U.C.S:CL
LL: 30% - IP: 8% - 1G: 10
PT4: 100% - PT200:84.2%

S.U.C.S: SM
LL: NP —IP: NP -1G: 1
PT4: 53.8% - PT200:37.6%

S.U.C.S: ML-CL
LL: 25% - IP: 5% - 1G: 12
PT4: 100% - PT200:93.9%

No se evidencid nivel freatico

5.2.4.4  Descripcidn de la subrasante (barrios Mi Ranchito y El Nispero)

En la calle 142 entre la carrera 13AW vy la carrera 13W, sitio donde se realizd el apique 166, se
evidencié capa de rodadura en material granular tipo arena, color café, con un espesor de 1.00 m, el
cual no presento plasticidad y segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se clasificd como
SM, seguido hasta la profundidad explorada por un material de grano fino tipo arcilla, color gris, el cual
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presentd indice de plasticidad de 8.00%, limite liquido de 30.00% y se clasific6 como CL. No se
evidencid nivel freatico.

En la carrera 15W entre la calle 142y la calle 14C, sitio donde se realizé el apique 247, se evidencio
capa de rodadura en material granular, color café, con un espesor de 1.00 m, el cual no present6
plasticidad y segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se clasifico como GP-GM, seguido
hasta la profundidad explorada por un material de granular tipo arena, color gris oscuro, el cual no
presentd plasticidad y se clasifico como SM. No se evidencio nivel freatico.

En la calle 10 entre la carrera 15W y la carrera 17W, sitio donde se realiz6 el apique 248, se evidencio
capa de rodadura en material granular, color café, con un espesor de 0.99 m, el cual no present6
plasticidad y segun el sistema unificado de clasificacion de suelos se clasifico como GP-GM, seguido
hasta la profundidad explorada por un material de grano fino, color gris oscuro, el cual presento indice
de plasticidad de 5.00%, limite liquido de 25.00% y se clasifico como ML-CL. No se evidencio nivel
freatico.

5.2.4.5 Expansividad (barrios Mi Ranchito y El Nispero)

De acuerdo con los criterios expuesto en el numeral 3.2.2 del presente informe, a los materiales que
predominan en el sitio se les realizd un analisis sobre la posible expansion de estos. Lo anterior basado
en los resultados de limites de consistencia.

Tabla 42. Evaluacién de expansividad para los barrios Mi Ranchito y El Nispero

Apique | Apique | Apique
166 247 248

Limite liquido [%)] NL NL NL
indice de plasticidad [%] NP NP NP
Potencial de expansion Bajo Bajo Bajo

Expansion libre [%] - - :

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial expansivo
permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.

5.2.4.6 Suelos colapsables (barrios Mi Ranchito y El Nispero)

Los espesores de relleno encontrados en los apiques estuvieron por encima de los 0.90 m, por lo
tanto, se puede establecer que no hay presencia de suelos colapsables hasta la profundidad
explorada.

5.2.4.7  Determinacion de propiedades geotécnicas del suelo de soporte (barrios Mi Ranchito y El
Nispero)

En la siguiente tabla se muestran los resultados del valor de CBR compactado en laboratorio con
material de relleno del sitio para un porcentaje del 95%.
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Tabla 43. Capacidad relativa de soporte de disefio — Muestras de CBR (barrios Mi Ranchito y El Nispero)

APIQUE | MUESTRA HUMEDAD (%) PESO UNITARIO (Ib/ft3) CBR (%)

< o o

< - o =

w a = o o o= o a o
3 z i § o 28 g 23 B 5 &=
o (&) = o o = n= = o é i
< o = w Lt = =2 = > w o
S = < = @ 2 = S o = 2

= ® > %8 F @ 3
A166 CBR 166 - 8.05 - - - 127.5 - - 23.00
A247 CBR 247 - 8.02 - - - 127.0 - - 21.00
A248 CBR 248 - 7.21 - - - 124.0 - - 19.00

Asi, teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, al encontrarse relleno en
material granular hasta més de 0.70 m de profundidad, si una vez realizados los cortes indicados en
el disefio geométrico de la via, se estima que acorde al perfil estratigrafico, el espesor del relleno
remanente es minimo 0.20 m, se recomienda que sea utilizado como mejoramiento en la estructura
de pavimento, puesto que al realizar el CBR de laboratorio del mismo se obtuvo valores entre 19%-
23% para un porcentaje de compactacion del 95%.
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6 Conclusiones

En los siguientes numerales se encuentran las conclusiones para cada zona de estudio.

6.1 Barrios La Granja y Buenavista

Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 14 — 17 del numeral 5.2.1.1, de igual forma se muestra en la figura 13 el modelo
geotécnico de la zona, seguido por la descripcidn de la subrasante en el numeral 5.2.1.4.

No se evidencio nivel freatico en los apiques realizados.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.
Al obtener un valor de presion de expansion de 8.145 kN/m2, se recomienda realizar un
mejoramiento en material granular con un espesor minimo de 0.45 m, con el fin de
contrarrestar los cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o
disminucion del contenido de agua

Para los suelos encontrados se pudo establecer que hay presencia de suelos colapsables en
la carrera 8F entre la calle 112 y la calle 12.

Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, en el tramo
correspondiente al barrio Buenavista, se seleccioné como CBR de disefio el valor minimo en
condicion sumergida, correspondiente a 4.9%. En las zonas donde se encontro relleno en
material granular hasta mas de 0.70 m de profundidad, es decir en la transversal 4 entre
diagonal 6 y 7, transversal 4 con diagonal 25 y diagonal 25 entre transversales 4 y 5, si una
vez realizados los cortes indicados en el disefio geométrico de la via, se estima que acorde al
perfil estratigrafico, el espesor del relleno remanente es minimo 0.20 m, se recomienda que
sea utilizado como mejoramiento en la estructura de pavimento, puesto que al realizar el CBR
de laboratorio del mismo se obtuvo valores entre 26 — 32% para un porcentaje de
compactacion del 95%.

6.2 Barrio Campo Alegre, El Tambo y El Rosario

Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 23 — 26 del numeral 5.2.2.1, de igual forma se muestra en la figura 14 el modelo
geotécnico de la zona en el numeral 5.2.2.3, seguido por la descripcion de la subrasante en
el numeral 5.2.1.4.

No se evidencio nivel freatico en los apiques realizados.

El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.
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o Al obtener un valor de presion de expansion entre 6.570 kN/m2 y 6.687 kN/m2, se recomienda
realizar un mejoramiento en material granular con un espesor minimo de 0.35 m, con el fin de
contrarrestar los cambios volumétricos que pueda experimentar el suelo por aumento o
disminucion del contenido de agua.

e Para los suelos encontrados en los apiques se pudo establecer que no hay presencia de
suelos colapsables.

e teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, en los tramos
correspondientes al barrio Campo Alegre, se selecciond como CBR de disefio el valor minimo
en condicién sumergida, correspondiente a 4.7%. En las zonas donde se encontro relleno en
material granular hasta mas de 0.70 m de profundidad, es decir en la carrera 7W entre la calle
362y la calle 37, y en la carrera 8W entre la calle 37 y la calle 38, si una vez realizados los
cortes indicados en el disefio geométrico de la via, se estima que acorde al perfil estratigrafico,
el espesor del relleno remanente es minimo 0.20 m, se recomienda que sea utilizado como
mejoramiento en la estructura de pavimento, puesto que al realizar el CBR de laboratorio del
mismo se obtuvieron valores de 20 — 21% para un porcentaje de compactacion del 95%.

6.3 Barrios Mogambito y Edmundo Lépez |l

e Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 32 — 34 del numeral 5.2.3.1, de igual forma se muestra en la figura 15 el modelo
geotécnico de la zona en el numeral 5.2.3.3, seguido por la descripcion de la subrasante en
el numeral 5.2.3.4.

¢ No se evidencid nivel freatico en los apiques realizados.

e El resultado de la comparacion de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.

e Los espesores de relleno encontrados en los apiques estuvieron por encima de los 0.90 m,
por lo tanto, se puede establecer que no hay presencia de suelos colapsables hasta la
profundidad explorada.

e En las zonas donde se encontré relleno en material granular hasta mas de 0.70 m de
profundidad, es decir en la calle 5 con carrera 25C, en la carrera 25C con calle 7B y en la calle
7B con carrera 27C, si una vez realizados los cortes indicados en el disefio geométrico de la
via, se estima que acorde al perfil estratigrafico, el espesor del relleno remanente es minimo
0.20 m, se recomienda que sea utilizado como mejoramiento en la estructura de pavimento,
puesto que al realizar el CBR de laboratorio del mismo se obtuvieron valores de 21 — 25%
para un porcentaje de compactacion del 95%.
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6.4 Barrios Mi Ranchito y El Nispero

o Las caracteristicas principales encontradas en los apiques realizados se encuentran en las
tablas 38 — 40 del numeral 5.2.4.1, de igual forma se muestra en la figura 16 el modelo
geotécnico de la zona en el numeral 5.2.4.3, seguido por la descripcion de la subrasante en
el numeral 5.2.4.4.

¢ No se evidencid nivel freatico en los apiques realizados.

e El resultado de la comparaciéon de los diferentes criterios para categorizar el potencial
expansivo permite inferir que el material del sitio presenta una posibilidad de expansion baja.

e Los espesores de relleno encontrados en los apiques estuvieron por encima de los 0.90 m,
por lo tanto, se puede establecer que no hay presencia de suelos colapsables hasta la
profundidad explorada.

e Teniendo en cuenta los resultados de las evaluaciones a la subrasante, al encontrarse relleno
en material granular hasta méas de 0.70 m de profundidad, si una vez realizados los cortes
indicados en el disefio geométrico de la via, se estima que acorde al perfil estratigrafico, el
espesor del relleno remanente es minimo 0.20 m, se recomienda que sea utilizado como
mejoramiento en la estructura de pavimento, puesto que al realizar el CBR de laboratorio del
mismo se obtuvo valores entre 19%-23% para un porcentaje de compactacion del 95%.
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7 Recomendaciones

7.1 Geotécnicasy constructivas

Debido a los valores obtenidos en la evaluacién de la capacidad relativa de soporte en condiciones de
inmersion, las caracteristicas granulométricas y expansivas encontradas, se recomienda realizar un
mejoramiento de la subrasante, el cual consiste en escarificar el material existente, luego adicionar
material granular de afirmado, compactar y nivelar hasta conformar una capa con los espesores
descritos para cada zona, este material debe estar encapsulado en geotextil NT 2500 o similar, la
anterior descripcion se debe realizar a través de un proceso de compactacion, en el cual se debe
alcanzar por lo menos el 95% de la densidad seca maxima alcanzada en el ensayo de compactacion
modificado realizado en el laboratorio.

El material del mejoramiento debe tener un valor de CBR minimo de 15% y ademas debe cumplir con
las especificaciones descritas en el articulo INV 300 -22 y INV 311 — 22 de la norma INVIAS.

El mejoramiento propuesto en material de afirmado se debera realizar siempre que la estructura nueva
quede en contacto con el suelo en estado natural encontrado durante la exploracion.

Si durante el proceso de excavacion o corte se evidencia suelos saturados altamente deformables, se
recomienda realizar un reemplazo con el objeto de mitigar deformaciones en el suelo natural de
soporte, el cual, consiste en la colocacion de piedra gruesa (rajén) de mejoramiento en un espesor no
inferior a 0,500m (500mm).

El proceso de reemplazo consiste en la colocacion y posterior apisonamiento de piedra rajon, esto se
debe realizar hasta que se evidencie un soporte firme y que no presente deformaciones excesivas.
Seguidamente realizar un sello en la parte superior de la capa de piedra rajon, el cual consiste en
colocar una capa en material granular con un espesor de 0,10m (100mm), lo cual busca cerrar los
intersticios presentes entre las particulas de piedra rajon.

Una vez finalizado el proceso de sello, se recomienda el paso de una volqueta sencilla cargada, con
La finalidad de verificar la ausencia de las altas deformaciones observadas inicialmente.

Si esta verificacion es satisfactoria, se continuara con la construccion la estructura de pavimento segun
los disefios especificados.
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8 Limitaciones del estudio geotécnico

Las recomendaciones realizadas en el presente informe se basan en las condiciones de campo
observadas, los resultados de laboratorio y el anélisis de ingenieria anteriormente descrito. Si durante
la construccién del proyecto llegaran a presentarse condiciones diferentes a las enunciadas vy
asumidas como tipicas, o surgiese cualquier dificultad imprevista, esta situacion deberéa ser informada
oportunamente a fin de realizar los ajustes y evaluaciones pertinentes.
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ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

IMH

INGENIERIA §.A.§
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD
PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
GRADACION % PASA LIMITES CLASIFICACION PESO UNITARIO [lb/ft] C.B.R.
<
HUMEDAD o [ o ]
HUMEDAD . o o w [T} 4
a w 3 =] .
FECHA Y APIQUE | ABSCISA | PROF. CONVENCIONES MATERIAL NATURAL DESPUES DE LA o a < o2 B 9 2 < EXPANSION
UBICACION No. [km] [m] PENETRACION | 4 10 40 | 200 | LL LP IP | IG | AASHTO |S.U.CS| § s = - 2 x < in
[%] o » S 2 |2< 2 s & @ | UNIDIMENSIONAL
[%] I g 2 = = a @
a @ s
0.00-
8/10/2024 CLL18A-| 100 g HMOSA COLOR 8,05 61,5 | 46,7 | 259 | 20,1 | 0,00 000 | NP | O | A1b | sm 127,5 23%
CRA
166 13AWY
; 1.00- ARCILLA DE BAJA
B\ EL NISPERO 13w 1.30 PLASTICIDAD COLOR 100,0 | 100,0 [ 94,9 | 84,2 |30,00(22,00| 8,00 | 10 A-4 CL
. GRIS
0.00- GRAVA LIMOSA
14/11/2024 : POBREMENTE GRADADA 8,02 259 | 216 | 129 9,7 0,00 | 0,00 NP 0 A-1-a | GP-GM 127,0 21%
CRA15W-| 085 COLOR CAFE
247 |CLL14AY
‘ 14C 0.85- ARENA LIMOSA COLOR
B\ EL NISPERO 130 GRIS OSCURO 53,8 | 49,5 | 40,8 | 37,6 | 0,00 | 0,00 NP 1 A-4 SM
GRAVA LIMOSA
0.00- POBREMENTE GRADADA
14/11/2024 ' b || COLOR CAFE - 7,21 34,0 | 25,2 | 14,4 | 10,3 | 0,00 | 0,00 NP 0 A-1-a | GP-GM 124,0 19%
CLL10- 0.99 PRESENCIA DE
248 | cRA15W FSCOMBROS
Y 17W
0.99- LIMO ARCILLOSO DE
B\ MI RANCHITO BAJA PLASTICIDAD 100,0 | 99,9 | 98,7 | 93,9 | 25,00(20,00( 5,00 | 12 A-4 ML-CL
1.30 COLOR GRIS OSCURO

OBSERVACIONES: NO SE EVIDENCIO NIVEL FREATICO EN LOS APIQUES REALIZADOS

Cra 14C N°39-38. B/La Floresta . Tel: 6047891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.
imhingenieria@gmail.com

e
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CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
E| DE TROL DE DAD

NIERIA §.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 4 DEL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ EL NISPERO |CLL 14A ENTRE CRA 18W Y 19W APIQUE 163 FECHA: 8/10/2024
MATERIAL: |GRAVA LIMOSA POBREMENTE GRADADA COLOR CAFE MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.50

LiIMITE LiQUIDO
No T = Numero de tara
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
P3 = Peso tara (gr)
%w = Porcentaje de humedad (%)

o
©
o

L

%Humedad (%w)
o
3
L

0,40
No Golpes 0 0 0 0,20 1
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 !
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LiMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 450
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 0 0 11/2 37,500 50,70 11,27 11,27 88,73
P1 0,00 0,00 1 25,000 43,40 9,64 20,91 79,09
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 81,60 18,13 39,04 60,96
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 64,10 14,24 53,29 46,71
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 42,80 9,51 62,80 37,20
4 4,750 55,20 12,27 75,07 24,93
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 34,60 7,69 82,76 17,24
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 21,80 4,84 87,60 12,40
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 23,60 5,24 92,84 7,16
r 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.C.s GP-GM
AASHTO A-l-a IG 0 L 80,00
g
OBSERVACIONES: [0 e
I 40,00
I 20,00
r T T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)
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NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS

CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

E|

DE TROL DE

DAD

IMH

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTAICION,DE VIAS EN BARRIOS DE LACOMUNA1, 2,3Y 4 DEL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: [B\ EL NISPERO |CLL 14A ENTRE CRA 18W Y 19W APIQUE 163 FECHA: 8/10/2024
MATERIAL: |GRAVA LIMOSA COLOR NEGRO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.50-0.80

LIMITE LiQUIDO 70,00 -
No T = Numero de tara 65.00 4
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande -
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) °\§ 60,00 -
P2 = Peso seco del material + tara (gr) E 55,00 4
P3 = Peso tara (gr) kS
%w = Porcentaje de humedad (%) g 50,00 1

g:é 45,00 A

No Golpes 0 0 0 40,00 1
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 35,00
P2 0,00 0,00 0,00 10
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
YW 0,00 0,00 0,00

LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 500

P1 = Peso himedo del material + tara (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)

Peso final, P2 (gr)

- TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido %Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
NoT 0 0 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 0,00 0,00 1 25,000 62,20 12,44 12,44 87,56
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 59,60 11,92 24,36 75,64
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 48,10 9,62 33,98 66,02
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 33,10 6,62 40,60 59,40
4 4,750 65,50 13,10 53,70 46,30
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 52,50 10,50 64,20 35,80
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 67,10 13,42 77,62 22,38
Indice de plasticidad NP % 200 0,075 34,30 6,86 84,48 15,52
. - 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.c.s GM
AASHTO A-1-b IG 0 L 80,00
2
OBSERVACIONES: [0 2
40,00
F 20,00
r T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)
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DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
E| DE TROL DE DAD

I

MH

INGENIERIN $.A.8

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 4 DEL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ EL NISPERO |CLL 14A - CRA 13AW Y 13W APIQUE 166 FECHA: 8/10/2024
MATERIAL: |ARENA LIMOSA COLOR CAFE MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-1.00

LiIMITE LiQUIDO
No T = Numero de tara
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
P3 = Peso tara (gr)
%w = Porcentaje de humedad (%)

%Humedad (%w)
o
3
L

0,40
No Golpes 0 0 0 0,20 1
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 |
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LiMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 500
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 0 0 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 0,00 0,00 1 25,000 18,90 3,78 3,78 96,22
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 43,80 8,76 12,54 87,46
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 26,10 5,22 17,76 82,24
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 30,90 6,18 23,94 76,06
4 4,750 72,60 14,52 38,46 61,54
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 74,10 14,82 53,28 46,72
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 104,00 20,80 74,08 25,92
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 29,00 5,80 79,88 20,12
r 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.C.s SM
AASHTO A-1-b IG 0 L 80,00
g
OBSERVACIONES: [0 e
I 40,00
I 20,00
r T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA

/Ml”"“ 4

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Cra 14C No 39-38 B/ La Floresta, Monteria. Cel 313 7836397 Tel. 604789 1152

imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
E| DE TROL DE DAD

[MH

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 Y 4 DEL

P CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: |B\ EL NISPERO [CLL 14A-CRA 13AW Y 13W APIQUE 166 FECHA: 8/10/2024
MATERIAL: [ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR GRIS MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 1.00-1.30

LiMITE LiQUIDO 34,00 - v =-0,254x + 37,183
No T = Nimero de tara R?=0,9471
No Golpes = Ndmero de golpes en la casuela de casagrande _ 33,00 1
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) °\§ 3200 4
P2 = Peso seco del material + tara (gr) g ’
P3 = Peso tara (gr) § 31,00
%w = Porcentaje de humedad (%) £
S 30,00 -
&
No Golpes 35 25 15 ® 2900
No T 6 7 8
Pl 40,14 43,21 44,78 28,00
P2 35,42 37,78 38,44 10
P3 18,92 19,75 19,63 No Golpes
%W 28,64 30,14 33,72
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 200
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
NoT 9 10 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 23,85 20,19 1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P2 22,98 19,47 3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P3 18,93 16,23 1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
%W 21,44 22,08 3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite liquido 30,00 % 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite plastico 22,00 % 40 0,425 10,30 5,15 5,15 94,85
Indice de plasticidad 8,00 % 200 0,075 21,40 10,70 15,85 84,15
. r 102,00
CLASIFICACION
I 100,00
S.U.c.s cL - 98,00
AASHTO A4 IG 10 I 96,00
I 94,00
2
OBSERVACIONES: [ o200 &
90,00 °
I 88,00
I 86,00
I 84,00
r T T T 82,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010

Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Cra 14C No 39-38 B/ La Floresta, Monteria. Cel 313 7836397 Tel. 604789 1152
imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS

CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

[MH

INGENIERIA S.A.8

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.VE -

123-13; ILN.VE-125-13; I.LN.VE-126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1,2, 3 Y 4 DEL

> CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ EL NISPERO |CRA 15W - CLL 14A'Y 14C APIQUE 247 FECHA: 14/11/2024
MATERIAL: |GRAVA LIMOSA POBREMENTE GRADADA COLOR CAFE MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.85
LiMITE LiQuIDO 1,20
No T = Nimero de tara
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande _ Loo
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) fg 0.80
P2 = Peso seco del material + tara (gr) >
P3 = Peso tara (gr) -§ 0,60
%w = Porcentaje de humedad (%) £
5 0,40
F
No Golpes 0 0 0 0,20
NoT 0 0 0
Pl 0,00 0,00 0,00 0,00 + 1
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
YW 0,00 0,00 0,00
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = NUmero de tara Peso incial, P1 (gr) 500
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ ) %Retenid|
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido eRetenico % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 119,50 23,90 23,90 76,10
No T 0 0 11/2 37,500 121,60 24,32 48,22 51,78
P1 0,00 0,00 1 25,000 37,20 7,44 55,66 44,34
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 22,30 4,46 60,12 39,88
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 14,60 2,92 63,04 36,96
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 17,70 3,54 66,58 33,42
4 4,750 37,80 7,56 74,14 25,86
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 21,50 4,30 78,44 21,56
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 43,10 8,62 87,06 12,94
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 16,20 3,24 90,30 9,70
. r 80,00
CLASIFICACION
r 70,00
S.U.C.s GP-GM L 60,00
AASHTO A-1-a (<] 0
r 50,00
g
r 40,00
OBSERVACIONES: I
r 30,00
r 20,00
r 10,00
r T T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamafio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Cra 14C No 39-38 B/ La Floresta, Monteria. Cel 313 7836397 Tel. 604789 1152
imhingenieria@gmail.com
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7 ESTUDIO DE SUELOS
")" H INGENIERIA SA,S DISENO DE PAVIMIENTOS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS CARACTERIZACION DE MATERIALES I N/l H
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
NIT 900.815.936 ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD IRGERIERID £.4.8

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; L.N.V E - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2,3 Y 4 DEL CONTRATISTA:

MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:

DIRECCION: [B\ EL NISPERO |CRA 15W - CLL 14A'Y 14C APIQUE 247 FECHA: 14/11/2024
MATERIAL: [ARENA LIMOSA COLOR GRIS OSCURO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.85-1.30
LiIMITE LiQuiDO 1,20
No T = Ndmero de tara
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande 1,00

P1 = Peso humedo del material + tara (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)

P3 = Peso tara (gr)

%w = Porcentaje de humedad (%)

%Humedad (%w)
o
@
o

0,40
No Golpes 0 0 0 0,20
NoT 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 -+
P2 0,00 0,00 0,00 10
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Nimero de tara Peso incial, P1 (gr) 500
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ ) %Retenid|
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido eRetenico % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
NoT 0 0 11/2 37,500 101,60 20,32 20,32 79,68
P1 0,00 0,00 1 25,000 37,20 7,44 27,76 72,24
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 22,30 4,46 32,22 67,78
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 14,60 2,92 35,14 64,86
YW 0,00 0,00 3/8" 9,500 17,70 3,54 38,68 61,32
4 4,750 37,80 7,56 46,24 53,76
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 21,50 4,30 50,54 49,46
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 43,10 8,62 59,16 40,84
Indice de plasticidad NP % 200 0,075 16,20 3,24 62,40 37,60
. r 120,00
CLASIFICACION
t 100,00
S.U.C.s M
AASHTO A-4 IG 1 L 80,00
g
F 60,00
OBSERVACIONES: rs
F 40,00
r 20,00
" T T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamafio de particulas (mm)

Y

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
LABORATORISTA INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Cra 14C No 39-38 B/ La Floresta, Monteria. Cel 313 7836397 Tel. 604789 1152
imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS

ESTUDIO DE SUELOS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

NIT 900.815.936

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
E| DE TROL DE DAD

IMH

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTA[CION,DE VIAS EN BARRIOS DE LACOMUNA1, 2,3Y 4 DEL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ MI RANCHITO |CLL 10- CRAI5WY 17W APIQUE 248 FECHA: 14/11/2024
MATERIAL: GRAVA LIMOSA POBREMENTE GRADADA COLOR CAFE - PRESENCIA DE MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.99
ESCOMBROS
LiMITE LiQuIDO 22,00 -
No T = Numero de tara
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande -
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) §
P2 = Peso seco del material + tara (gr) g
P3 = Peso tara (gr) %
%w = Porcentaje de humedad (%) £
z
No Golpes 0 0 0 X
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 21,00 J
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LiMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 700
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 0 0 11/2 37,500 136,10 19,44 19,44 80,56
P1 0,00 0,00 1 25,000 75,80 10,83 30,27 69,73
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 81,40 11,63 41,90 58,10
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 63,20 9,03 50,93 49,07
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 37,90 5,41 56,34 43,66
4 4,750 67,80 9,69 66,03 33,97
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 61,10 8,73 74,76 25,24
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 75,90 10,84 85,60 14,40
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 28,60 4,09 89,69 10,31
r 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.C.s GP-GM
AASHTO A-l-a IG 0 L 8000
g
OBSERVACIONES: [0 e
I 40,00
I 20,00
r T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA

.

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Cra 14C No 39-38 B/ La Floresta, Monteria. Cel 313 7836397 Tel. 604789 1152

imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

IMH

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
E| DE TROL DE DAD

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 Y 4 DEL

P CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: |B\ MI RANCHITO [CLL10- CRAI5W Y 17W APIQUE 248 FECHA: 14/11/2024
MATERIAL: |LIMO ARCILLOSO DE BAJA PLASTICIDAD COLOR GRIS OSCURO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.99-1.30

LiIMITE LiQUIDO 29,00 - y:—o,zi{zi2x1+3z,4()1
No T = Numero de tara 2800 4 -
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande = 27.00 4
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) § 26,00 4
P2 = Peso seco del material + tara (gr) > ’
S 25,00
P3 = Peso tara (gr) 2 2400
%w = Porcentaje de humedad (%) g
2 23,00 4
No Golpes 34 25 5 ¥ 22,00 +
NoT 6 7 8 21,00 4
P1 40,36 45,28 43,01 20,00
P2 35,66 39,82 37,73 10
P3 15,36 18,50 19,09 No Golpes
%W 23,14 25,60 28,35
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 450
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 9 10 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 20,71 21,52 1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P2 19,98 21,02 3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P3 16,14 18,51 1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
%W 19,04 20,14 3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite liquido 25,00 % 10 2,000 0,60 0,13 0,13 99,87
Limite plastico 20,00 % 40 0,425 5,40 1,20 1,33 98,67
Indice de plasticidad 5,00 % 200 0,075 21,30 4,73 6,07 93,93
r 101,00
CLASIFICACION
® - 100,00
S.U.C.S ML-CL
F 99,00
AASHTO A-4 IG 12
I 98,00
&
L @
OBSERVACIONES: e e
I 96,00
I 95,00
I 94,00
r T T T 93,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010

Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA

s

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Cra 14C No 39-38 B/ La Floresta, Monteria. Cel 313 7836397 Tel. 604789 1152
imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.S

I.LN.V. E—148 — 22

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

CLL 14A - CRA 13AW Y 13W APIQUE 166
CONTRATISTA:
B\ EL NISPERO |8/10/2024
ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
CURVAS DE ESFUERZO-PENETRACION
3.000
2500
@
£ 2000
E 1.500
w
2 1000
wv
w —
500 — ———— —
— ! T } t t t t t t
0 Ir== ;i f f f f f f f f f
0,0 0,1 02 03 04 05 0,6
PENETRACION, (in).
MOLDE No. 19 20 21 -
Condicion Sumergido Sumergido Sumergido
Numero de golpes 56 26 12
Dias de inmersién 4 4 4
Lectura expansion inicial
Lectura expansion 1o. Dia
Lectura expansion 2o. Dia
Lectura expansion 3o. Dia
Lectura expansion 4o. Dia
EXPANSION TOTAL % 0,00 0,00 0,00
Penetracion en pulgadas Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI)
0,005 80,0 26,67 40,0 13,33 40,0 13,33
0,025 160,0 53,33 120,0 40,00 80,0 26,67
0,050 280,0 93,33 240,0 80,00 200,0 66,67
0,075 460,0 153,33 380,0 126,67 320,0 106,67
0,100 720,0 240,00 600,0 200,00 540,0 180,00
0,150 940,0 313,33 780,0 260,00 720,0 240,00
0,200 1140,0 380,00 1040,0 346,67 940,0 313,33
0,250 1460,0 486,67 1320,0 440,00 1160,0 386,67
0,300 1820,0 606,67 1640,0 546,67 1380,0 460,00
0,400 2460,0 820,00 1960,0 653,33 1640,0 546,67
0,500 2880,0 960,00 2280,0 760,00 1960,0 653,33
Densidad Seca Lb/Pie3 128,02 123,27 117,72
Hum. De penetracion, % 7,92 8,00 8,05
C.B.R. Corregidoa 0,1" 24,00 20,00 18,00
C.B.R. Corregido a 0,2" 25,33 23,11 20,89

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL

INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
MAGISTER EN INGENIERIA

Cra 14C N° 39-38 B/ La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.

imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IM

INGENIERIA S.A.§

H

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

I.LN.V. E—-148 - 22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

APIQUE
CLL 14A - CRA 13AW Y 13W Q
CONTRATISTA: 166
B\ EL NISPERO |s/10/2024
ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA PARA C.B.R.
No. Golpes por capa 56 56 56 56 56 26 12
Molde No. 23 22 19
Peso molde + muestra compactada (g) 10461,00 10741,00 10899,00 10831,00 9391 9045 8749
Peso molde (g) 6195 6195 6195 6195 4707 4535 4442
Peso muestra compactada (g) 4266 4546 4704 4636 4684 4510 4307
Peso muestra compactada (lb) 9,40 10,01 10,36 10,21 10,32 9,93 9,49
Volumen muestra compactada (ft3) 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Densidad humeda (|b/ft3) 125,29 133,51 138,15 136,15 137,56 132,45 126,49
Humedad (%) 4,12 6,16 7,93 9,98 7,50 7,50 7,50
Densidad seca (|b/ft3) 120,33 125,76 128,00 123,80 127,97 123,21 117,67
CBR corregido 25,33 23,11 20,89
DETERMINACION HUMEDAD DE COMPACTACION
P1 = Peso humedo del material + tara (g)
P2 = Peso seco del material + tara (g)
P3 = Peso tara (g)
%w = Porcentaje de humedad (%)
130,00 130,00
2 Den. Max Ib/ft? 127,54
128,00 : 125,00 Hum. Optima 7,57
126,00 —" C.B.R 100% 25,0%
g 120,00 C.B.R95% 23,0%
124,00 A
2 115,00
< ’ CONVENCIONES
122,00 a 6 ool
b golpes °
120,00 E 110,00 26 golpes L 4
y=-0,6181x%+9,3628x + 92,082 =] 15,00 20,00 25,00 30,00 12
118,00 gopes A
.B.R CORREGID
0,00 5,00 10,00 15,00 C.B.R CORREGIDO
OBSERVACIONES:

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

MAGISTER EN INGENIERIA

Cra 14C N° 39-38 B/ La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.

imhingenieria@gmail.com
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ESTUDIO DE SUELOS

IMH INGENIERIA SAS DISENO DE PAVIMENTOS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS CARACTERIZACION DE MATERIALES
NIT. 900.815.936-1 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

INGENIERIA S.A.S
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)
I.LN.V. E—148 — 22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

CRA 15W - CLL 14A Y 14C APIQUE 247
CONTRATISTA:
B\ EL NISPERO J14/11/2024
ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
CURVAS DE ESFUERZO-PENETRACION
3.000
_ 2500
@
£ 2000
E 1.500
w
2 1.000
wv
w
500 = ——
T i T t T T T T T T
o I t t } f f f f f f f f f f
0,0 0,1 02 03 04 05 0,6
PENETRACION, (in).
MOLDE No. 19 20 21 -
Condicion Sumergido Sumergido Sumergido
Numero de golpes 56 26 12
Dias de inmersién 4 4 4
Lectura expansion inicial
Lectura expansion 1o. Dia
Lectura expansion 2o. Dia
Lectura expansion 3o. Dia
Lectura expansion 4o. Dia
EXPANSION TOTAL % 0,00 0,00 0,00
Penetracion en pulgadas Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI)
0,005 80,0 26,67 60,0 20,00 40,0 13,33
0,025 140,0 46,67 120,0 40,00 100,0 33,33
0,050 240,0 80,00 220,0 73,33 160,0 53,33
0,075 420,0 140,00 320,0 106,67 260,0 86,67
0,100 640,0 213,33 540,0 180,00 440,0 146,67
0,150 820,0 273,33 740,0 246,67 660,0 220,00
0,200 1120,0 373,33 960,0 320,00 840,0 280,00
0,250 1440,0 480,00 1140,0 380,00 1020,0 340,00
0,300 1760,0 586,67 1460,0 486,67 1240,0 413,33
0,400 2040,0 680,00 1720,0 573,33 1480,0 493,33
0,500 2360,0 786,67 2020,0 673,33 1740,0 580,00
Densidad Seca Lb/Pie3 127,11 120,71 115,52
Hum. De penetracion, % 7,91 7,99 8,02
C.B.R. Corregidoa 0,1" 21,33 18,00 14,67
C.B.R. Corregido a 0,2" 24,89 21,33 18,67

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
MAGISTER EN INGENIERIA

Cra 14C N° 39-38 B/ La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.
imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.§

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

I.LN.V. E—-148 - 22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

APIQUE
CRA 15W - CLL 14AY 14C Q
CONTRATISTA: 247
B\ EL NISPERO J14/11/2024
ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA PARA C.B.R.
No. Golpes por capa 56 56 56 56 56 26 12
Molde No. 23 22 19
Peso molde + muestra compactada (g) 10435,00 10694,00 10875,00 10739,00 9241 8916 8601
Peso molde (g) 6195 6195 6195 6195 4612 4520 4394
Peso muestra compactada (g) 4240 4499 4680 4544 4629 4396 4207
Peso muestra compactada (lb) 9,34 9,91 10,31 10,01 10,20 9,68 9,27
Volumen muestra compactada (ft3) 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Densidad humeda (Ib/ft?) 124,52 132,13 137,44 133,45 135,95 129,10 123,55
Humedad (%) 4,12 5,92 7,89 10,04 7,00 7,00 7,00
Densidad seca (Ib/ft?) 119,60 124,74 127,39 121,27 127,05 120,66 115,47
CBR corregido 24,89 21,33 18,67
DETERMINACION HUMEDAD DE COMPACTACION
P1 = Peso humedo del material + tara (g)
P2 = Peso seco del material + tara (g)
P3 = Peso tara (g)
%w = Porcentaje de humedad (%)
128,00 130,00
2 Den. Max Ib/ft? 126,95
126,00 : 125,00 Hum. Optima 7,33
= C.B.R 100% 25,0%
124,00 g 120,00 C.B.R95% 21,0%
&
[=)
122,00 < 115,00 CONVENCIONES
@ 56 golpes o
120,00 ] 2 110,00
y=-0,7423x2 +10,875x/+ 87,121 w 26 golpes *
=] 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 1
gopes A
118,00 C.B.R CORREGIDO
0,00 5,00 10,00 15,00 o
OBSERVACIONES:

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Cra 14C N° 39-38 B/ La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.
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IMH INGENIERIA SAS

NIT. 900.815.936-1

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS CARACTERIZACION DE MATERIALES

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.S

I.LN.V. E—148 — 22

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

CLL10-CRA15WY 17W APIQUE 248
CONTRATISTA:
B\ MI RANCHITO |14/11/2024
ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
CURVAS DE ESFUERZO-PENETRACION
3.000
2500
@
£ 2000
E 1.500
5
E 1.000 j
500 : ; — "
j==== == ! — 3 = 3
0,0 0,1 02 03 04 05 0,6
PENETRACION, (in).
MOLDE No. 19 20 21 -
Condicion Sumergido Sumergido Sumergido
Numero de golpes 56 26 12
Dias de inmersién 4 4 4
Lectura expansion inicial
Lectura expansion 1o. Dia
Lectura expansion 2o. Dia
Lectura expansion 3o. Dia
Lectura expansion 4o. Dia
EXPANSION TOTAL % 0,00 0,00 0,00
Penetracion en pulgadas Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI)
0,005 60,0 20,00 40,0 13,33 20,0 6,67
0,025 120,0 40,00 100,0 33,33 80,0 26,67
0,050 200,0 66,67 160,0 53,33 140,0 46,67
0,075 320,0 106,67 260,0 86,67 240,0 80,00
0,100 500,0 166,67 420,0 140,00 380,0 126,67
0,150 740,0 246,67 640,0 213,33 560,0 186,67
0,200 1080,0 360,00 880,0 293,33 760,0 253,33
0,250 1440,0 480,00 1080,0 360,00 940,0 313,33
0,300 1860,0 620,00 1240,0 413,33 1120,0 373,33
0,400 2240,0 746,67 1460,0 486,67 1340,0 446,67
0,500 2680,0 893,33 1700,0 566,67 1620,0 540,00
Densidad Seca Lb/Pie3 124,76 118,66 114,30
Hum. De penetracion, % 7,14 7,21 7,18
C.B.R. Corregidoa 0,1" 16,67 14,00 12,67
C.B.R. Corregido a 0,2" 24,00 19,56 16,89

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
MAGISTER EN INGENIERIA
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IMH INGENIERIA SAS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.§

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

I.LN.V. E—-148 - 22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

CLL10-CRA15WY 17W APIQUE
CONTRATISTA: 248
B\ MI RANCHITO J14/11/2024
ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA PARA C.B.R.
No. Golpes por capa 56 56 56 56 56 26 12
Molde No. 23 22 19
Peso molde + muestra compactada (g) 10321,00 10552,00 10751,00 10619,00 9134 8821 8537
Peso molde (g) 6195 6195 6195 6195 4612 4520 4394
Peso muestra compactada (g) 4126 4357 4556 4424 4522 4301 4143
Peso muestra compactada (lb) 9,09 9,60 10,04 9,74 9,96 9,47 9,13
Volumen muestra compactada (ft3) 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Densidad humeda (Ib/ft?) 121,17 127,96 133,80 129,93 132,80 126,31 121,67
Humedad (%) 3,14 5,12 7,08 8,94 6,50 6,50 6,50
Densidad seca (Ib/ft?) 117,49 121,73 124,96 119,26 124,70 118,60 114,25
CBR corregido 24,00 19,56 16,89
DETERMINACION HUMEDAD DE COMPACTACION
P1 = Peso humedo del material + tara (g)
P2 = Peso seco del material + tara (g)
P3 = Peso tara (g)
%w = Porcentaje de humedad (%)
126,00 130,00
2 Den. Max Ib/ft? 124,01
124,00 : 125,00 Hum. Optima 6,38
= C.B.R 100% 23,0%
122,00 g 120,00 C.B.R95% 19,0%
&
120,00 g 115,00 A CONVENCIONES
118,00 y=-0,658x2+8,4015x+97,19 | 2 11009 o6 golpes °
w 26 golpes L 4
116,00 Q 1500 2000 2500 30,00 12 gopes N
0,00 200 400 600 800 10,00 C.B.R CORREGIDO
OBSERVACIONES:

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
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IMH INGENIERIA SAS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

MH

NIT 900.815.936 DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO TNSENIERTD $.4.8
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD o
PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTER{A, CORDOBA
GRADACION % PASA TIMITES CLASIFICACION PESO UNITARIO [Ib/ft] CBR.
Humepap | HUMEDAD o § & Q 2
p o 9 < a
FECHA Y APIQUE | ABSCISA | PROF. DESPUES DE LA 8 =) 3 a S~
) CONVENCIONES MATERIAL NATURAL A o 2 |as| & 3 EXPANSION
UBICACION No. [km] [m] PENETRACION | 4 | 10 | 40 | 200 | LL | LP | IP |IG | AASHTO [s.U.CS| 9 g € |2%| = & 3 3
[%] 4 S 2 |ad > g £ & UNIDIMENSIONAL
[%] T < Q3 © Q
@ 2 z 2 a
4 & 3
NIy
0.00- RN X l GRAVA LIMOSA BIEN
14/11/2024 ' A ||oraoaoa colon care 7,98 29,34 19,81| 1094|7086 0 | o | NP | 0 | Ala |GW-GM 127,4 21%
CRA 7W - 0.50 ‘\“ '[ CLARO Y ROJIZO
l"v
235 |CLL36AY
37
B\ EL TAMBO 01'53%' Q’QIESNQSLC"L‘J”:;ACOLOR 70,42 57,36| 34 2294 o | o | NP | O | Alb | sm
0.00- GRAVA LIMOSA
14/11/2024 : POBREMENTE GRADADA 41,9 | 31,6 | 19,5 | 11,8 | 0,00 | 0,00 | NP 0 A-1-a | GP-GM
CRASBW-| 080 COLOR CAFE CLARO
236 | cLL37y
38 0.80- | |GRAVA POBREMENTE
B\ EL TAMBO - GRADADA COLOR GRIS 10,00 40,2 | 250 | 11,4 | 41 o000 000 | NP [ 0| Al1a | GP 126,4 20%
1.30 OSCURO
14/11/2024 0.00- AR LIMOSA COLOR 53,0 | 39,5 | 22,8 | 13,5 | 0,00 [ 000 | NP | 0 | A1-a | sm
cl3ig-| 050
237 |CRA3WY
B\ CAMPO aw 0.50- LIMO DE BAJA
ALEGRE - PLASTICIDAD COLOR 24,87 29,20 100,0| 99,3 | 98,8 | 98,0 [39,00{29,00(10,00| 13 | A4 ML | 906 | 1131 | 117,0 67 47 0,12
1.30 Pt
14/11/2024 0.00- Ay LIMOSA COLOR 61,3 | 47,7 | 31,9 | 24,2 [ 0,00 | 000 | NP | 0 | ALb | sm
cLL31B-| 060
238 |CRA3ZWY
B\ CAMPO 1AW 0.60- ARCILLA DE BAJA
ALEGRE ' PLASTICIDAD COLOR 26,46 32,00 100,0| 99,2 | 98,0 | 96,9 |36,00|24,00 (12,00 13 | A4 cL | 898 | 1135 | 1185 10,0 6,0 0,14
1.30 //‘ GRIS

OBSERVACIONES: NO SE EVIDENCIO NIVEL FREATICO HASTA LA PROFUNDIDAD EXPLORADA

Cra 14C N°39-38. B/La Floresta . Tel: 6047891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.

imhingenieria@gmail.com

e
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IMH INGENIERIA SAS

ESTUDIO DE SUELOS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE PAVIMENTOS

NIT 900.815.936

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

E|

DE TROL DE DAD

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTA,CION,DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3Y 4 DEL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ EL TAMBO |CRA 7W - CLL36AY 37 APIQUE 235 FECHA: 14/11/2024
MATERIAL: |GRAVA LIMOSA BIEN GRADADA COLOR CAFE CLARO Y ROJIZO MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.50
LIMITE LiQUIDO 1,20 -
No T = Numero de tara
No Golpes = Ndmero de golpes en la casuela de casagrande s 1,00 A
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) & 080 -
P2 = Peso seco del material + tara (gr) o
P3 = Peso tara (gr) % 0,60
%w = Porcentaje de humedad (%) £
5 0,40
z
No Golpes 0 0 0 ® 0,20 1
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 J
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LiMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 700
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 0 0 11/2 37,500 183,60 26,23 26,23 73,77
P1 0,00 0,00 1 25,000 133,90 19,13 45,36 54,64
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 20,20 2,89 48,24 51,76
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 55,70 7,96 56,20 43,80
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 34,00 4,86 61,06 38,94
4 4,750 67,20 9,60 70,66 29,34
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 66,70 9,53 80,19 19,81
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 62,10 8,87 89,06 10,94
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 27,00 3,86 92,91 7,09
r 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.C.s GW-GM
AASHTO A-l-a IG 0 L 8000
g
OBSERVACIONES: [0 e
I 40,00
I 20,00
r T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA
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ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
INGENIERO CIVIL
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IMH INGENIERIA SAS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS

CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

E|

DE TROL DE

DAD

I

MH

ENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTA’CION,DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3Y 4 DEL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: |B\ EL TAMBO |CRA 7W - CLL36AY 37 APIQUE 235 FECHA: 14/11/2024
MATERIAL: |ARENA LIMOSA COLOR GRIS OSCURO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.50-1.30
LIMITE LiQUIDO 50,00 -
No T = Numero de tara
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande . 45,00 4
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) °\§
P2 = Peso seco del material + tara (gr) S 40,00
P3 = Peso tara (gr) §
%w = Porcentaje de humedad (%) £ 35,00 4
z
No Golpes 0 0 0 ¥ 30,00 -
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 25,00
P2 0,00 0,00 0,00 10
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
YW 0,00 0,00 0,00
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 500
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
NoT 0 0 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 0,00 0,00 1 25,000 20,50 4,10 4,10 95,90
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 8,20 1,64 5,74 94,26
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 17,90 3,58 9,32 90,68
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 47,30 9,46 18,78 81,22
4 4,750 54,00 10,80 29,58 70,42
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 65,30 13,06 42,64 57,36
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 116,80 23,36 66,00 34,00
Indice de plasticidad NP % 200 0,075 55,30 11,06 77,06 22,94
. r 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.c.s SM
AASHTO A-1-b IG 0 L 80,00
2
OBSERVACIONES: [0 2
40,00
+ 20,00
r T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA
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IMH INGENIERIA SAS

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

NIT 900.815.936

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

[IMH

INGENIERIA S.A.§

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.V E - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL

. - CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ EL TAMBO |CRA 8W-CLL37Y38 APIQUE 236 FECHA: 14/11/2024
MATERIAL: ‘GRAVA LIMOSA POBREMENTE GRADADA COLOR CAFE CLARO MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.80
LiIMITE LiQuiDO 1,20 -
No T = Numero de tara
No Golpes = Nimero de golpes en la casuela de casagrande _ 100 4
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) a% 0,80 -
P2 = Peso seco del material + tara (gr) g !
P3 = Peso tara (gr) -5 0,60 -
%w = Porcentaje de humedad (%) 13
3 0,40 +
£
No Golpes 0 0 0 ® 0,20
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 1
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 600
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ % i
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) % Retenido %Retenido % Pasa
%Ww = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 0 0 11/2 37,500 145,00 24,17 24,17 75,83
P1 0,00 0,00 1 25,000 23,80 3,97 28,13 71,87
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 34,70 5,78 33,92 66,08
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 52,00 8,67 42,58 57,42
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 21,20 3,53 46,12 53,88
4 4,750 71,90 11,98 58,10 41,90
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 61,70 10,28 68,38 31,62
Limite pldstico 0,00 % 40 0,425 73,00 12,17 80,55 19,45
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 46,10 7,68 88,23 11,77
. r 120,00
CLASIFICACION
r 100,00
S.U.C.s GP-GM
AASHTO A-1-a 1G 0 L 5000
g
F 60,00
OBSERVACIONES: TS
F 40,00
r 20,00
r T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamafio de particulas (mm)
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS

CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.§

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.VE -

123-13; I.N.VE - 125-13; I.LN.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL

PR CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: |B\ EL TAMBO |CRA 8W-CLL37Y38 APIQUE 236 FECHA: 14/11/2024
MATERIAL: |GRAVA POBREMENTE GRADADA COLOR GRIS OSCURO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.80-1.30
LiMITE LiQuIDO 50,00
No T = Numero de tara
No Golpes = Nimero de golpes en la casuela de casagrande — 45,00
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) §
P2 = Peso seco del material + tara (gr) < 40,00 4
P3 = Peso tara (gr) -§
%w = Porcentaje de humedad (%) € 35,00 -
2
No Golpes 0 0 0 ® 30,00
No T 0 0 0
Pl 0,00 0,00 0,00 25,00
P2 0,00 0,00 0,00 10
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 500
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %R i
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido %Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
NoT 0 0 11/2 37,500 124,00 20,67 20,67 79,33
P1 0,00 0,00 1 25,000 28,30 5,66 26,33 73,67
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 27,40 5,48 31,81 68,19
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 50,00 10,00 41,81 58,19
%w 0,00 0,00 3/8" 9,500 20,20 4,04 45,85 54,15
4 4,750 69,70 13,94 59,79 40,21
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 76,10 15,22 75,01 24,99
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 67,90 13,58 88,59 11,41
Indice de plasticidad NP % 200 0,075 36,50 7,30 95,89 4,11
. - 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.C.s GP
AASHTO A-l-a G L 80,00
]
F 60,00 &
OBSERVACIONES: :E'
r 40,00
r 20,00
r T T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Cra 14C No 39-38 B/ La Floresta, Monteria. Cel 313 7836397 Tel. 604789 1152

imhingenieria@gmail.com



mailto:imhingenieria@gmail.com
mailto:imhingenieria@gmail.com
mailto:imhingenieria@gmail.com
mailto:imhingenieria@gmail.com

IMH INGENIERIA SAS

ESTUDIO DE SUELOS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

NIT 900.815.936

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
E| DE TROL DE DAD

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTA,CION,DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3Y 4 DEL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ CAMPO ALEGRE |CLL 31B- CRA3WY 4W APIQUE 237 FECHA: 14/11/2024
MATERIAL: |ARENA LIMOSA COLOR CAFE MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.50
LIMITE LiQUIDO 1,20 -
No T = Numero de tara
No Golpes = Ndmero de golpes en la casuela de casagrande s 1,00 A
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) & 080 -
P2 = Peso seco del material + tara (gr) o
P3 = Peso tara (gr) % 0,60
%w = Porcentaje de humedad (%) £
5 0,40
z
No Golpes 0 0 0 ® 0,20 1
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 J
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LiMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 600
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 0 0 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 0,00 0,00 1 25,000 69,30 11,55 11,55 88,45
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 14,30 2,38 13,93 86,07
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 74,40 12,40 26,33 73,67
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 32,50 5,42 31,75 68,25
4 4,750 91,50 15,25 47,00 53,00
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 81,10 13,52 60,52 39,48
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 100,20 16,70 77,22 22,78
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 55,70 9,28 86,50 13,50
r 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.C.s SM
AASHTO A-l-a IG 0 L 8000
g
OBSERVACIONES: [0 e
I 40,00
I 20,00
r T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)

@@M
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

IMH

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

] DE TROL DE DAD INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL

P CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: |B\ CAMPO ALEGRE [CLL31B- CRA3W Y 4W APIQUE 237 FECHA: 14/11/2024
MATERIAL: [LIMO DE BAJA PLASTICIDAD COLOR GRIS MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.50-1.30

LiMITE LiQuIDO 43,00 - y=-0,185x +43,928
No T = Numero de tara R?=0,9771
No Golpes = Ndmero de golpes en la casuela de casagrande s 41,00 4
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) & 39,00 |
P2 = Peso seco del material + tara (gr) g
P3 = Peso tara (gr) § 37,00
%w = Porcentaje de humedad (%) £
S 35,00
&
No Golpes 35 25 15 ® 3300 4
No T 1 2 3
P1 42,63 50,28 47,23 31,00
P2 36,28 40,53 37,78 10
P3 19,24 15,94 14,71 No Golpes
%W 37,29 39,63 40,99
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 250
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
NoT 4 5 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 23,18 21,99 1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P2 21,46 21,27 3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P3 15,66 18,72 1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
%W 29,63 28,02 3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite liquido 39,00 % 10 2,000 1,70 0,68 0,68 99,32
Limite plastico 29,00 % 40 0,425 1,20 0,48 1,16 98,84
Indice de plasticidad 10,00 % 200 0,075 2,10 0,84 2,00 98,00
. r 100,50
CLASIFICACION
100,00
S.U.c.s ML
AASHTO A4 IG 13 | 09,50
2
OBSERVACIONES: [0 2
I 98,50
I 98,00
r T T T 97,50
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
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IMH INGENIERIA SAS

ESTUDIO DE SUELOS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

NIT 900.815.936

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
E| DE TROL DE DAD

IMH

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTA,CION,DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3Y 4 DEL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ CAMPO ALEGRE |CLL 31B - CRA3WY 1AW APIQUE 238 FECHA: 14/11/2024
MATERIAL: |ARENA LIMOSA COLOR CAFE MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.60
LiMITE LiQuIDO 47,00 -
No T = Numero de tara
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande -
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) §
P2 = Peso seco del material + tara (gr) g
P3 = Peso tara (gr) %
%w = Porcentaje de humedad (%) £
z
No Golpes 0 0 0 X
No T 0 0 0
Pl 0,00 0,00 0,00 45,00 |
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LiMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 500
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 0 0 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 0,00 0,00 1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 41,10 8,22 8,22 91,78
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 50,70 10,14 18,36 81,64
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 33,00 6,60 24,96 75,04
4 4,750 68,50 13,70 38,66 61,34
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 68,20 13,64 52,30 47,70
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 79,20 15,84 68,14 31,86
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 38,50 7,70 75,84 24,16
r 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.C.s SM
AASHTO A-1-b IG 0 L 8000
g
OBSERVACIONES: [0 e
I 40,00
I 20,00
r T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

IMH

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

INGENIERIA S.A.§
El DE TROL DE DAD

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL

P CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: |B\ CAMPO ALEGRE [CLL31B- CRA3W Y 1AW APIQUE 238 FECHA: 14/11/2024
MATERIAL: |ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR GRIS MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.60-1.30

LiIMITE LiQUIDO 39,00 - y =-0,2949x + 43,372
No T = Ndmero de tara 3800 4 R?=0,9931
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande 7
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) § 37,00 -
P2 = Peso seco del material + tara (gr) § 36,00
P3 = Peso tara (gr) kS
%w = Porcentaje de humedad (%) g 35,00 1
g:é 34,00 -
No Golpes 35 26 17 33,00 1
No T 6 7 8
P1 38,88 34,69 36,25 32,00
P2 33,89 30,67 31,52 10
P3 18,85 19,33 19,23 No Golpes
%W 33,18 35,45 38,49
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 250
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
- TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido %Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 9 10 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 26,15 26,07 1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P2 24,75 24,12 3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P3 18,94 16,24 1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
%W 24,10 24,75 3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite liquido 36,00 % 10 2,000 2,10 0,84 0,84 99,16
Limite plastico 24,00 % 40 0,425 3,00 1,20 2,04 97,96
Indice de plasticidad 12,00 % 200 0,075 2,70 1,08 3,12 96,88
r 100,50
CLASIFICACION
100,00
S.U.C.S cL
F 99,50
AASHTO A-6 IG 13
99,00
&
L @
OBSERVACIONES: 850 &
I 98,00
+ 97,50
F 97,00
r T T T 96,50
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA
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ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT. 900.815.936-1

IMH

INGENIERIA S.A.S§

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)
I.LN.V. E—148 — 22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

CRA7W -CLL36AY 37 APIQUE 235
CONTRATISTA:
B\ EL TAMBO J14/11/2024
ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
CURVAS DE ESFUERZO-PENETRACION
3.000
_ 2500
@
£ 2000
E 1.500
w
2 1000
a2
500 .
e ——— — !
0 == t t i f f f f f f f f f
0,0 0,1 02 03 04 05 0,6
PENETRACION, (in).
MOLDE No. 19 20 21 -
Condicion Sumergido Sumergido Sumergido
Numero de golpes 56 26 12
Dias de inmersién 4 4 4
Lectura expansion inicial
Lectura expansion 1o. Dia
Lectura expansion 2o. Dia
Lectura expansion 3o. Dia
Lectura expansion 4o. Dia
EXPANSION TOTAL % 0,00 0,00 0,00
Penetracion en pulgadas Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI)
0,005 60,0 20,00 40,0 13,33 40,0 13,33
0,025 120,0 40,00 100,0 33,33 80,0 26,67
0,050 220,0 73,33 180,0 60,00 140,0 46,67
0,075 440,0 146,67 280,0 93,33 240,0 80,00
0,100 640,0 213,33 440,0 146,67 340,0 113,33
0,150 900,0 300,00 680,0 226,67 560,0 186,67
0,200 1220,0 406,67 960,0 320,00 740,0 246,67
0,250 1540,0 513,33 1280,0 426,67 960,0 320,00
0,300 1840,0 613,33 1560,0 520,00 1240,0 413,33
0,400 2220,0 740,00 1860,0 620,00 1560,0 520,00
0,500 2680,0 893,33 2140,0 713,33 1840,0 613,33
Densidad Seca Lb/Pie3 128,32 121,89 115,03
Hum. De penetracion, % 7,94 7,98 7,82
C.B.R. Corregidoa 0,1" 21,33 14,67 11,33
C.B.R. Corregido a 0,2" 27,11 21,33 16,44

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL

INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
MAGISTER EN INGENIERIA

Cra 14C N° 39-38 B/ La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.

imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.S

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

I.LN.V. E—-148 - 22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

CRA7W -CLL36AY 37 APIQUE 235
CONTRATISTA:
B\ EL TAMBO J14/11/2024
ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA PARA C.B.R.
No. Golpes por capa 56 56 56 56 56 26 12
Molde No. 23 22 19
Peso molde + muestra compactada (g) 10481,00 10691,00 10921,00 10765,00 9058 8851 8749
Peso molde (g) 6195 6195 6195 6195 4385 4412 4560
Peso muestra compactada (g) 4286 4496 4726 4570 4673 4439 4189
Peso muestra compactada (lb) 9,44 9,90 10,41 10,07 10,29 9,78 9,23
Volumen muestra compactada (ft3) 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Densidad humeda (|b/ft3) 125,87 132,04 138,80 134,21 137,24 130,37 123,02
Humedad (%) 4,12 5,96 8,05 9,89 7,00 7,00 7,00
Densidad seca (|b/ft3) 120,89 124,61 128,46 122,14 128,26 121,84 114,98
CBR corregido 27,11 21,33 16,44
DETERMINACION HUMEDAD DE COMPACTACION
P1 = Peso humedo del material + tara (g)
P2 = Peso seco del material + tara (g)
P3 = Peso tara (g)
%w = Porcentaje de humedad (%)
130,00 130,00
2 Den. Max Ib/ft? 127,35
128,00 : 125,00 Hum. Optima 7,30
126,00 —" C.B.R 100% 27,0%
g 120,00 C.B.R95% 21,0%
124,00 A
2 115,00
< ’ CONVENCIONES
122,00 a 6 ool
7 golpes °
Z 110,00
120,00y - 0,6943x2 + 10,131x + 90,397 & 26 golpes ¢
=] 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 12 sopes
118,00 C.B.R CORREGIDO = 4
0,00 5,00 10,00 15,00 o
OBSERVACIONES:

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Cra 14C N° 39-38 B/ La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.

imhingenieria@gmail.com

INGENIERO CIVIL

MAGISTER EN INGENIERIA
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IMH INGENIERIA SAS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.S§

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

I.LN.V. E—148 — 22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

CRA8BW -CLL37Y38 APIQUE 236
CONTRATISTA:
B\ EL TAMBO J14/11/2024
ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
CURVAS DE ESFUERZO-PENETRACION
3.000
_ 2500
@
£ 2000
E 1.500
w
2 1000
wv
w
500 T T T T
o = === = 3 =
0,0 0,1 02 03 04 05 0,6
PENETRACION, (in).
MOLDE No. 19 20 21 -

Condicion Sumergido Sumergido Sumergido
Numero de golpes 56 26 12
Dias de inmersién 4 4 4
Lectura expansion inicial
Lectura expansion 1o. Dia
Lectura expansion 2o. Dia
Lectura expansion 3o. Dia
Lectura expansion 4o. Dia
EXPANSION TOTAL % 0,00 0,00 0,00
Penetracion en pulgadas Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI)

0,005 60,0 20,00 40,0 13,33 40,0 13,33

0,025 160,0 53,33 100,0 33,33 80,0 26,67

0,050 260,0 86,67 180,0 60,00 120,0 40,00

0,075 360,0 120,00 280,0 93,33 220,0 73,33

0,100 580,0 193,33 480,0 160,00 340,0 113,33

0,150 780,0 260,00 680,0 226,67 480,0 160,00 140

0,200 1080,0 360,00 920,0 306,67 720,0 240,00

0,250 1340,0 446,67 1200,0 400,00 980,0 326,67

0,300 1620,0 540,00 1480,0 493,33 1200,0 400,00

0,400 1940,0 646,67 1760,0 586,67 1320,0 440,00

0,500 2320,0 773,33 2040,0 680,00 1640,0 546,67
Densidad Seca Lb/Pie3 126,31 119,39 113,21
Hum. De penetracion, % 9,95 9,47 10,00
C.B.R. Corregidoa 0,1" 19,33 16,00 11,33
C.B.R. Corregido a 0,2" 24,00 20,44 16,00

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
MAGISTER EN INGENIERIA

Cra 14C N° 39-38 B/ La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.

imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

IMH

INGENIERIA S.A.S
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD
RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)
I.LN.V. E-148 - 22
PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
CRA8W -CLL37Y38 APIQUE 236
CONTRATISTA:
B\ EL TAMBO J14/11/2024
ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA PARA C.B.R.
No. Golpes por capa 56 56 56 56 56 26 12
Molde No. 23 22 19
Peso molde + muestra compactada (g) 10493,00 10779,00 10923,00 10817,00 9071 8841 8760
Peso molde (g) 6195 6195 6195 6195 4385 4412 4560
Peso muestra compactada (g) 4298 4584 4728 4622 4686 4429 4200
Peso muestra compactada (lb) 9,47 10,10 10,41 10,18 10,32 9,76 9,25
Volumen muestra compactada (ft3) 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Densidad humeda (Ib/ft?) 126,23 134,63 138,85 135,74 137,62 130,07 123,35
Humedad (%) 6,21 7,94 10,00 11,79 9,00 9,00 9,00
Densidad seca (Ib/ft?) 118,85 124,72 126,23 121,43 126,26 119,33 113,16
CBR corregido 24,00 20,44 16,00
DETERMINACION HUMEDAD DE COMPACTACION
P1 = Peso humedo del material + tara (g)
P2 = Peso seco del material + tara (g)
P3 = Peso tara (g)
%w = Porcentaje de humedad (%)
128,00 130,00
P Den. Max Ib/ft? 126,42
.y (J
126,00 : 125,00 Hum. Optima 9,31
= C.B.R 100% 24,0%
124,00 g 120,00 C.B.R95% 20,0%
&
a
122,00 < 115,00 CONVENCIONES
s A 56 gol
120,00 2 110,00 s .
- w ! golpes
y =10,7973x* + 14,841x + 57,357 a 10,00 15,00 20,00 2500 30,00 1
118,00 gopes A
0,00 5,00 10,00 15,00 C.B.R CORREGIDO
OBSERVACIONES:

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL

Cra 14C N° 39-38 B/ La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.

imhingenieria@gmail.com

INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
MAGISTER EN INGENIERIA
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT.

900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

[MH

INGENIERIA S.A.§

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL TERRENO

I.N.V.E-169 -13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

DIRECCION: B\ CAMPO ALEGRE CLL31B- CRA3WY 4W
MUESTRA No. : 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.50-1.30
APIQUE 237 MOLDE #12 FECHA: 14/11/2024,
ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
Curvas de Esfuerzo - Penetracion
200
.
E‘ |
E | | | "
o
. il
g
§=s |
0,0 0,1 0,2 03 0,4 05 0,6
Penetracion, [in].
MOLDE No. 3 3 - -
Condicion Sin sumergir Sumergido
Numero de golpes
Dias de inmersion 4
Lectura expansion inicial 83
Lectura expansion 1o. Dia 85
Lectura expansion 2o. Dia 88
Lectura expansidn 3o. Dia 89
Lectura expansion 4o. Dia 89
EXPANSION TOTAL % 0,12
Penetracion en pulgadas Carga [lb] Esfuerzo [PSI] Carga [lb] Esfuerzo [PSI] Carga [lb] Esfuerzo [PSI] Carga [Ib] Esfuerzo [PSI]
0,005 20,00 6,67 20,00 6,67
0,025 80,00 26,67 40,00 13,33
0,050 140,00 46,67 80,00 26,67
0,075 160,00 53,33 120,00 40,00
0,100 180,00 60,00 140,00 46,67
0,150 240,00 80,00 180,00 60,00
0,200 300,00 100,00 200,00 66,67
0,250 360,00 120,00 240,00 80,00
0,300 420,00 140,00 280,00 93,33
0,400 480,00 160,00 320,00 106,67
0,500 540,00 180,00 360,00 120,00
Densidad Seca Ib/ft® 90,57
Hum. De penetracion, % 24,87% 29,20
C.B.R. Corregido a 0,1" 6,00 4,67
C.B.R. Corregido a 0,2" 6,67 4,44

|wora:

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL

INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Cra 14C N°39-38.B/La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.

imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS

NIT. 900.815.936-1

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS

CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

[MH

INGENIERIA S.A.S

I.N.V

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL TERRENO

.E-169-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

DIRECCION: B\ CAMPO ALEGRE CLL31B - CRA3WY 1AW
MUESTRA No. : 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.60-1.30
APIQUE 238 MOLDE #10 FECHA: 14/11/2024,
ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
Curvas de Esfuerzo - Penetracion
400
z
g 200 ——
| w—
| |l
lnT
0
0,0 0,1 0,2 03 0,4 05 0,6
Penetracion, [in].
MOLDE No. 12 12 - -

Condicion Sin sumergir Sumergido
Numero de golpes
Dias de inmersion 4
Lectura expansion inicial 121
Lectura expansion 1o. Dia 123
Lectura expansion 2o. Dia 126
Lectura expansidn 3o. Dia 127
Lectura expansion 4o. Dia 128
EXPANSION TOTAL % 0,14
Penetracion en pulgadas Carga [lb] Esfuerzo [PSI] Carga [lb] Esfuerzo [PSI] Carga [lb] Esfuerzo [PSI] Carga [Ib] Esfuerzo [PSI]

0,005 20,00 6,67 20,00 6,67

0,025 100,00 33,33 60,00 20,00

0,050 180,00 60,00 100,00 33,33

0,075 240,00 80,00 140,00 46,67

0,100 300,00 100,00 180,00 60,00

0,150 360,00 120,00 240,00 80,00

0,200 420,00 140,00 320,00 106,67

0,250 480,00 160,00 400,00 133,33

0,300 540,00 180,00 460,00 153,33

0,400 600,00 200,00 520,00 173,33

0,500 660,00 220,00 540,00 180,00
Densidad Seca Ib/ft3 89,76
Hum. De penetracion, % 26,46% 32,00
C.B.R. Corregido a 0,1" 10,00 6,00
C.B.R. Corregido a 0,2" 9,33 7,11

|nora:

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL

INGENIERO CIVIL
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS

MH

INGENIERIA §.A.§

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VfAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

GRADACION % PASA TIMITES CLASIFICACION PESO UNITARIO [Ib/t] CBR.
<
HUMEDAD S |3 ° o
HUMEDAD 5 ° o | I I 8 &
FECHA Y APIQUE | ABSCISA | PROF. DESPUES DE LA 8 8 |22 = ] o - .
CONVENCIONES MATERIAL NATURAL o ) < a2 o I E ¥ EXPANSION
UBICACION No. k PENETRACION | 4 | 10 | 40 | 200 | LL | LP | IP | IG | AASHTO |S.UCS| & s | <5| = & <
o [km] [m] % by g H 2 |22| 3 ] Z &  UNIDIMENSIONAL
[%] T g |22 2 S 2
u @ v 3
00000
19/07/2024 000- 5355 ARENA LIVIOSA BIEN 953 | 832|155 | 62 | 000|000 | NP | 0 | Alb [sw-sm
CRA 8F 0.60 ([esooo GRADADA COLOR GRIS 4 4 " 4 4 4 - -
43 [ENTRECLL -
11A-12 0.60- 7 ARCILLA DE BAJA
B\ BUENAVISTA : / PLASTICIDAD COLOR 17,71 26,07 100,0 | 97,1 | 89,1 | 86,3 |26,00(18,00| 8,00 | 10 | A-4 cL | 987 | 1161 | 1244 12,7 4,9 0,08
130 A GRIS OSCURO
L JLJE 28 )
0.00- b GRAVA LIMOSA COLOR
19/07/2024 0s0 |elele| et cae 10,58 443 | 356 | 248 | 186 | 0,00 [ 0,00 | NP | O | Alb | GM 1286 30%
,  |TRansva
DIAG 6-7
0.80- ARCILLA DE BAJA
B\ LA GRANJA PLASTICIDAD COLOR 100,0 | 100,0 [ 100,0 | 96,3 |38,00(24,00 [ 14,00| 14 | A6 cL
1.30 MARRON
GRAVA LIMOSA
0.00- POBREMENTE GRADADA
19/07/2024 0.90 " RELLENO (PRESENCIA 10,65 187 | 158 | 108 | 69 [ 000|000 | NP | O | Ala |GP-GM 1284 32%
3 TRANSV 4 DE RESIDUOS URBANOS)
DIAG 25
0.90- ARCILLA DE BAJA
B\ LA GRANJA PLASTICIDAD COLOR 100,0 | 99,3 | 98,3 | 88,1 |23,00|13,00(10,00( 11 A-6 CcL
1.20 CAFE CLARO
’ e Py GRAVA LIMOSA -
19/07/2024 0.00- RELLENO (PRESENCIA DE 9,00 245 | 21,4 | 160 | 140 | 000 [ 000 | NP | 0 | Ala | GM 126,9 26%
DIAG25-| 0.90 b @T®| 7| [escomsros v
RESIDUOS URBANOS)
35 |TRANSV 4-
5 0.90- 7 LIMO ARCILLOSO DE
B\ LA GRANJA . BAJA PLASTICIDAD 100,0 | 100,0 | 100,0 | 953 |25,00(21,00( 400 | 12 | A4 | ML-CL
110 COLOR CAFE OSCURO

OBSERVACIONES: NO SE EVIDENCIO NIVEL FREATICO EN LOS APIQUES REALIZADOS

Cra 14C N°39-38. B/La Floresta . Tel: 6047891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.
imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

NIT 900.815.936

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

[IMH

INGENIERIA S.A.§

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.V E - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL

. - CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ BUENAVISTA |CRA 8F ENTRE CLL 11A-12 APIQUE 43 FECHA: 19/07/2024
MATERIAL: ‘ARENA LIMOSA BIEN GRADADA COLOR GRIS MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.60
LiIMITE LiQuiDO 1,20 -
No T = Numero de tara
No Golpes = Nimero de golpes en la casuela de casagrande _ 100 4
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) a% 0,80 -
P2 = Peso seco del material + tara (gr) g !
P3 = Peso tara (gr) -5 0,60 -
%w = Porcentaje de humedad (%) 13
3 040 4
£
No Golpes 0 0 0 ® 0,20
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 1
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 450
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ % i
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) % Retenido %Retenido % Pasa
%Ww = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 0 0 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 0,00 0,00 1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 3,40 0,76 0,76 99,24
4 4,750 17,80 3,96 4,71 95,29
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 54,30 12,07 16,78 83,22
Limite pldstico 0,00 % 40 0,425 304,80 67,73 84,51 15,49
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 41,70 9,27 93,78 6,22
. r 120,00
CLASIFICACION
r 100,00
S.U.C.s SW-SM
AASHTO A-1-b 1G 0 L 5000
g
F 60,00
OBSERVACIONES: TS
F 40,00
r 20,00
r T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamafio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA
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INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS

CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

IMH

INGENIERIA S.A.§

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; L.N.VE - 126-13 |
PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: |B\ BUENAVISTA JCRA 8F ENTRE CLL 11A-12 APIQUE 43 FECHA: 19/07/2024
MATERIAL: [ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR GRIS OSCURO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.60-1.30

LIMITE LiQUIDO 29,00 - y = -0,175x + 30,282
No T = Numero de tara R?=0,9794
No Golpes = Nimero de golpes en la casuela de casagrande _ 28,00
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) § 27.00 4
P2 = Peso seco del material + tara (gr) = !
P3 = Peso tara (gr) -§ 26,00
%w = Porcentaje de humedad (%) £
3 25,00 4
£
No Golpes 35 26 15 24,00
No T 26 27 28
Pl 54,10 54,97 69,69 23,00
P2 47,33 47,04 58,81 10
P3 19,50 15,87 19,66 No Golpes
%W 24,32 25,44 27,79
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 150
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %R i
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido %Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
NoT 29 30 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 27,36 24,09 1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P2 26,12 22,88 3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P3 19,10 16,11 1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
%W 17,66 17,87 3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite liquido 26,00 % 10 2,000 4,40 2,93 2,93 97,07
Limite plastico 18,00 % 40 0,425 11,90 7,93 10,87 89,13
Indice de plasticidad 8,00 % 200 0,075 4,30 2,87 13,73 86,27
) - 102,00
CLASIFICACION
r 100,00
S.U.C.s CL I 98,00
AASHTO A-4 G 10 L 96,00
r 94,00 E
a
OBSERVACIONES: L 92,00
r 90,00
F 88,00
r 86,00
r T T T 84,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)
¢
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IMH INGENIERIA SAS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
E| DE TROL DE DAD

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTAICION,DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3Y 4 DEL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ LA GRANJA |TRANSV 4 -DIAG 6-7 APIQUE 7 FECHA: 19/07/2024
MATERIAL: |GRAVA LIMOSA COLOR CAFE MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.80
LIMITE LiQUIDO 1,20 -
No T = Numero de tara
No Golpes = Ndmero de golpes en la casuela de casagrande s 1,00 A
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) & 080 -
P2 = Peso seco del material + tara (gr) o
P3 = Peso tara (gr) % 0,60
%w = Porcentaje de humedad (%) £
5 0,40
z
No Golpes 0 0 0 ® 0,20 1
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 J
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LiMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 900
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 204,60 22,73 22,73 77,27
No T 0 0 11/2 37,500 107,60 11,96 34,69 65,31
P1 0,00 0,00 1 25,000 18,30 2,03 36,72 63,28
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 13,90 1,54 38,27 61,73
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 37,90 4,21 42,48 57,52
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 32,00 3,56 46,03 53,97
4 4,750 86,90 9,66 55,69 44,31
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 78,00 8,67 64,36 35,64
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 97,70 10,86 75,21 24,79
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 55,40 6,16 81,37 18,63
- 90,00
CLASIFICACION
I 80,00
S.U.C.s GM + 70,00
AASHTO A-1-b IG 0 L 60,00
I 50,00 §
. a
OBSERVACIONES: L 40,00 %
I 30,00
F 20,00
F 10,00
r T T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

IMH

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

] DE TROL DE DAD INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL

P CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: |B\ LA GRANJA [TRANSV 4-DIAG 6-7 APIQUE 7 FECHA: 19/07/2024
MATERIAL: [ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR MARRON MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.80-1.30

LIMITE LiQUIDO 41,00 - ¥ =-0,2509% + 44,535
No T = Nimero de tara R*=0,9971
No Golpes = Ndmero de golpes en la casuela de casagrande __ 40,00 4
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) °\§ 39.00 4
P2 = Peso seco del material + tara (gr) g ’
P3 = Peso tara (gr) § 38,00 -
%w = Porcentaje de humedad (%) £
S 37,00
&
No Golpes 35 26 17 ® 36,00 -
No T 16 17 18
P1 32,47 34,58 38,66 35,00
P2 29,03 30,41 33,04 10
P3 19,39 19,48 19,06 No Golpes
YW 35,68 38,15 40,20
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 150
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
NoT 19 20 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 23,99 24,78 1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P2 23,05 23,55 3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P3 19,20 18,54 1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
%W 24,42 24,55 3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite liquido 38,00 % 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite plastico 24,00 % 40 0,425 0,00 0,00 0,00 100,00
Indice de plasticidad 14,00 % 200 0,075 5,60 3,73 3,73 96,27
. r 100,50
CLASIFICACION
100,00
S.U.c.s cL 99,50
AASHTO A-6 IG 14 L 99,00
I 98,50 §
. a
OBSERVACIONES: L 9800
F 97,50
F 97,00
I 96,50
r T T T 96,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)
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IMH INGENIERIA SAS

ESTUDIO DE SUELOS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

NIT 900.815.936

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
E| DE TROL DE DAD

IMH

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTA,CION'DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3Y 4 DEL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ LA GRANJA |TRANSV 4 - DIAG 25 APIQUE 34 FECHA: 19/07/2024
GRAVA LIMOSA POBREMENTE GRADADA - RELLENO (PRESENCIA DE
: MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD : -
MATERIAL: foecinii0s URBANOS) [m] 0.00-0.90
LiMITE LiQuIDO 47,00 -
No T = Numero de tara
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande -
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) §
P2 = Peso seco del material + tara (gr) g
P3 = Peso tara (gr) %
%w = Porcentaje de humedad (%) £
z
No Golpes 0 0 0 X
No T 0 0 0
Pl 0,00 0,00 0,00 45,00 |
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LiMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 600
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 146,10 24,35 24,35 75,65
No T 0 0 11/2 37,500 216,00 36,00 60,35 39,65
P1 0,00 0,00 1 25,000 39,20 6,53 66,88 33,12
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 21,00 3,50 70,38 29,62
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 20,10 3,35 73,73 26,27
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 19,40 3,23 76,97 23,03
4 4,750 26,00 4,33 81,30 18,70
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 17,30 2,88 84,18 15,82
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 29,90 4,98 89,17 10,83
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 23,40 3,90 93,07 6,93
- 80,00
CLASIFICACION
F 70,00
S.U.C.s GP-GM
I 60,00
AASHTO A-l-a IG 0
I 50,00
g
OBSERVACIONES: oo e
F 30,00
I 20,00
F 10,00
r T T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)
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LABORATORISTA
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

IMH

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
E| DE TROL DE DAD

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL

P CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: |B\ LA GRANJA [TRANSV 4 - DIAG 25 APIQUE 34 FECHA: 19/07/2024
MATERIAL: |ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR CAFE CLARO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.90-1.20

LiIMITE LiQUIDO 25,00 - v =-0,127x + 26,408
No T = NUmero de tara Saso | R®=0,9918
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande 7
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) § 24,00 -
P2 = Peso seco del material + tara (gr) > 2350 4
P3 = Peso tara (gr) %
%w = Porcentaje de humedad (%) g 23,00 4
=3
§ 22,50 1
No Golpes 35 25 15 22,00 1
No T 11 12 13
P1 57,27 49,03 49,72 21,50
P2 49,85 43,32 43,77 10
P3 16,17 18,61 19,56 No Golpes
%W 22,03 23,10 24,57
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 150
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
- TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido eretenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 14 15 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 27,78 28,54 1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P2 26,75 27,48 3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P3 19,37 19,22 1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
%W 13,95 12,83 3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite liquido 23,00 % 10 2,000 1,00 0,67 0,67 99,33
Limite plastico 13,00 % 40 0,425 1,50 1,00 1,67 98,33
Indice de plasticidad 10,00 % 200 0,075 15,40 10,27 11,93 88,07
r 102,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.C.S cL
I 98,00
AASHTO A-4 IG 11
96,00
&
L ©
OBSERVACIONES: 00 a
F 92,00
+ 90,00
I 88,00
r T T T 86,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)

s
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS

CARACTERIZACION DE MATERIALES

[MH

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

INGENIERIA S.A.8

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.VE -

123-13; ILN.VE-125-13; I.LN.VE-126-13 |

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1,2, 3 Y 4 DEL
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

CONTRATISTA:

INTERVENTORIA:

DIRECCION: B\ LA GRANJA |DIAG 25 - TRANSV 4-5 APIQUE 35 FECHA: 19/07/2024
MATERIAL: GRAVA LIMOSA - RELLENO (PRESENCIA DE ESCOMBROS Y RESIDUOS MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.90
URBANOS)
LiMITE LiQuIDO 1,20
No T = Nimero de tara
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande _ Loo
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) fg 0.80
P2 = Peso seco del material + tara (gr) >
P3 = Peso tara (gr) -§ 0,60
%w = Porcentaje de humedad (%) £
3 0,40
F
No Golpes 0 0 0 0,20
NoT 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 + .
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
YW 0,00 0,00 0,00
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = NUmero de tara Peso incial, P1 (gr) 950
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ ) %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido eRetenico % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 202,10 21,27 21,27 78,73
No T 0 0 11/2 37,500 254,30 26,77 48,04 51,96
P1 0,00 0,00 1 25,000 68,80 7,24 55,28 44,72
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 83,40 8,78 64,06 35,94
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 73,30 7,72 71,78 28,22
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 17,60 1,85 73,63 26,37
4 4,750 17,90 1,88 75,52 24,48
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 29,10 3,06 78,58 21,42
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 51,70 5,44 84,02 15,98
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 18,40 1,94 85,96 14,04
. r 90,00
CLASIFICACION
r 80,00
S.U.C.s GM F 70,00
AASHTO Ala 16 0 | 6000
r 50,00 E
a
OBSERVACIONES: | 4000 ¢
r 30,00
r 20,00
r 10,00
r T T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamafio de particulas (mm)
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IMH INGENIERIA SAS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS

CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

I

MH

ENIERIA S.A.8

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.VE -

123-13; ILN.VE-125-13; I.LN.VE-126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1,2, 3Y 4 DEL

MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

CONTRATISTA:

INTERVENTORIA:

DIRECCION: |B\ LA GRANJA | DIAG 25 - TRANSV 4-5

APIQUE 35

FECHA:

19/07/2024

MATERIAL: |LIMO ARCILLOSO DE BAJA PLASTICIDAD COLOR CAFE OSCURO

MUESTRA: 1

PROFUNDIDAD [m]:

0.90-1.10

LiMITE LiQuIDO

0,1644x + 29,657

27,50 =
No T = Nimero de tara 27.00 R2=0,9794
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande —_ 26'50
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) fg 4
P2 = Peso seco del material + tara (gr) 5 26.00
P3 = Peso tara (gr) g 25,50
%w = Porcentaje de humedad (%) E 2500
X 2450
No Golpes 35 26 16
NoT 31 32 33 24,00
P1 45,81 48,41 50,00 23,50
P2 40,07 42,04 43,36 10
P3 16,20 16,69 18,91 No Golpes
%W 24,04 25,12 27,15
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 150
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ ) %Retenid|
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido %Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 34 35 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 25,61 24,41 1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P2 24,45 23,52 3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P3 19,03 19,18 1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
%W 21,40 20,50 3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite liquido 25,00 % 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite plastico 21,00 % 40 0,425 0,00 0,00 0,00 100,00
Indice de plasticidad 4,00 % 200 0,075 7,00 4,67 4,67 95,33
| r 101,00
CLASIFICACION
r 100,00
S.U.C.s ML-CL
AASHTO A4 IG 12 L 99,00
g
r 98,00
OBSERVACIONES: ;
r 97,00
r 96,00
r T T T 95,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA

Tamafio de particulas (mm)

g =
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ESTUDIO DE SUELOS
IMH INGENIERIA SAS DISENO DE PAVIMENTOS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS CARACTERIZACION DE MATERIALES
NIT. 900.815.936-1 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS INGENIERIA S.A.S
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD
RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL TERRENO
I.N.V.E-169 - 13
PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
DIRECCION: B\ BUENAVISTA CRA 8F ENTRE CLL 11A-12
MUESTRA No. : 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.60-1.30
APIQUE 43 MOLDE #11 FECHA: 19/07/2024
ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
Curvas de Esfuerzo - Penetracion
400
g - L
§ /*/
g 200 i
‘% |
@ | //——I——‘
AR | |
jé':—l—
0
0,0 0,1 0,2 03 0,4 05 0,6
Penetracion, [in].
MOLDE No. 11 11 - -
Condicion Sin sumergir Sumergido
Numero de golpes
Dias de inmersion 4
Lectura expansion inicial 346
Lectura expansion 1o. Dia 348
Lectura expansion 2o. Dia 350
Lectura expansidn 3o. Dia 350
Lectura expansion 4o. Dia 350
EXPANSION TOTAL % 0,08
Penetracion en pulgadas Carga [lb] Esfuerzo [PSI] Carga [lb] Esfuerzo [PSI] Carga [lb] Esfuerzo [PSI] Carga [Ib] Esfuerzo [PSI]
0,005 40,00 13,33 20,00 6,67
0,025 120,00 40,00 60,00 20,00
0,050 200,00 66,67 80,00 26,67
0,075 280,00 93,33 100,00 33,33
0,100 380,00 126,67 140,00 46,67
0,150 480,00 160,00 180,00 60,00
0,200 540,00 180,00 220,00 73,33
0,250 640,00 213,33 280,00 93,33
0,300 720,00 240,00 340,00 113,33
0,400 840,00 280,00 480,00 160,00
0,500 940,00 313,33 540,00 180,00
Densidad Seca Ib/ft3 98,66
Hum. De penetracion, % 17,71% 26,07
C.B.R. Corregido a 0,1" 12,67 4,67
C.B.R. Corregido a 0,2" 12,00 4,89
|wora:

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL

INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA

Cra 14C N°39-38.B/La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.

imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.S

I.LN.V. E—148 — 22

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

B\ LA GRANJA

TRANSV 4 - DIAG 6-7

APIQUE 7 MUESTRA: 1

PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.80

GRAVA LIMOSA COLOR CAFE

FECHA: 19/07/2024

ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
CURVAS DE ESFUERZO-PENETRACION

3.000
. 2500
@
[ 2.000
o
] 1.500 t
w T t
2 1.000 T 'S 5
g = = d *
500 e i ] ]
W= === == | |
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
PENETRACION, (in).
MOLDE No. 19 20 21 -
Condicion Sumergido Sumergido Sumergido
Numero de golpes 56 26 12
Dias de inmersién 4 4 4
Lectura expansién inicial
Lectura expansion 1o. Dia
Lectura expansion 20. Dia
Lectura expansion 3o. Dia
Lectura expansion 4o. Dia
EXPANSION TOTAL % 0,00 0,00 0,00
Penetracion en pulgadas Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI)
0,005 40,0 13,33 40,0 13,33 20,0 6,67
0,025 160,0 53,33 120,0 40,00 80,0 26,67
0,050 280,0 93,33 220,0 73,33 140,0 46,67
0,075 560,0 186,67 400,0 133,33 300,0 100,00
0,100 860,0 286,67 580,0 193,33 380,0 126,67
0,150 1360,0 453,33 880,0 293,33 600,0 200,00
0,200 1960,0 653,33 1260,0 420,00 740,0 246,67
0,250 2760,0 920,00 1580,0 526,67 980,0 326,67
0,300 3520,0 1.173,33 1960,0 653,33 1360,0 453,33
0,400 4280,0 1.426,67 2580,0 860,00 1800,0 600,00
0,500 4940,0 1.646,67 2870,0 956,67 2160,0 720,00
Densidad Seca Lb/Pie3 127,55 122,21 116,85
Hum. De penetracion, % 10,31 10,58 10,26
C.B.R. Corregidoa 0,1" 28,67 19,33 12,67
C.B.R. Corregido a 0,2" 43,56 28,00 16,44

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL

INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
MAGISTER EN INGENIERIA
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.8

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

I.LN.V. E- 148 -22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

B\ LA GRANJA TRANSV 4 - DIAG 6-7 APIQUE 7 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]:  0.00-0.80
GRAVA LIMOSA COLOR CAFE FECHA: 19/07/2024
ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA PARA C.B.R.
No. Golpes por capa 56 56 56 56 56 26 12
Molde No. 23 22 19
Peso molde + muestra compactada (g) 10658,00 10825,00 11060,00 10940,00 9095 8925 8875
Peso molde (g) 6195 6195 6195 6195 4385 4412 4560
Peso muestra compactada (g) 4463 4630 4865 4745 4710 4513 4315
Peso muestra compactada (lb) 9,83 10,20 10,72 10,45 10,37 9,94 9,50
Volumen muestra compactada (ft3) 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Densidad humeda (Ib/ft3) 131,07 135,98 142,88 139,35 138,33 132,54 126,73
Humedad (%) 6,21 8,04 9,96 12,14 8,50 8,50 8,50
Densidad seca (Ib/fta) 123,41 125,86 129,94 124,27 127,49 122,16 116,80
CBR corregido 43,56 28,00 16,44
DETERMINACION HUMEDAD DE COMPACTACION
P1 = Peso humedo del material + tara (g)
P2 = Peso seco del material + tara (g)
P3 = Peso tara (g)
%w = Porcentaje de humedad (%)
131,00 130,00
130,00 E Den. Max lb/ft® 128,59
- )
129,00 a 125,00 Hum. Optima 9,47
128.00 —i O C.B.R 100% 45,0%
’ g 120,00 C.BR95% 30,0%
127,00 § ’ -
120,00 2 115,00 CONVENCIONES
125,00 a 56 ol
7 golpes °
124,00 2 110,00 .
123,00 w 26 golpes
! y=-0,5418x2 + 10,259% + 80,023 o 0,00 20,00 40,00 60,00
122,00 12 gopes A
’ C.B.R CORREGIDO
0,00 5,00 10,00 15,00
OBSERVACIONES:

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL

INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
MAGISTER EN INGENIERIA

Cra 14C N° 39-38 B/ La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.
imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.S

I.LN.V. E—148 — 22

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

B\ LA GRANJA

TRANSV 4 - DIAG 25

APIQUE 34 MUESTRA: 1

PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.90

GRAVA LIMOSA POBREMENTE GRADADA - RELLENO
(PRESENCIA DE RESIDUOS URBANOS)

FECHA: 19/07/2024

ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
CURVAS DE ESFUERZO-PENETRACION

3.000
_ 2500
@
£ 2000
g 1.500
w
2 1.000 : 2
w $ i —
4} =
500 = =
0 == — — —F— i } i
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
PENETRACION, (in).
MOLDE No. 19 20 21
Condicion Sumergido Sumergido Sumergido
Numero de golpes 56 26 12
Dias de inmersién 4 4 4
Lectura expansion inicial
Lectura expansion 1o. Dia
Lectura expansion 20. Dia
Lectura expansion 3o. Dia
M&sién 40. Dia
EXPANSION TOTAL % 0,00 0,00 0,00
Penetracion en pulgadas Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI)
0,005 60,0 20,00 40,0 13,33 20,0 6,67
0,025 220,0 73,33 140,0 46,67 100,0 33,33
0,050 320,0 106,67 260,0 86,67 160,0 53,33
0,075 620,0 206,67 480,0 160,00 320,0 106,67
0,100 920,0 306,67 640,0 213,33 420,0 140,00
0,150 1540,0 513,33 960,0 320,00 600,0 200,00
0,200 2160,0 720,00 1480,0 493,33 820,0 273,33
0,250 2660,0 886,67 2080,0 693,33 1240,0 413,33
0,300 3160,0 1.053,33 2620,0 873,33 1640,0 546,67
0,400 3560,0 1.186,67 3040,0 1.013,33 2080,0 693,33
0,500 3880,0 1.293,33 3460,0 1.153,33 2640,0 880,00
Densidad Seca Lb/Pie3 127,88 122,43 118,31
Hum. De penetracion, % 10,06 10,34 10,65
C.B.R. Corregidoa 0,1" 30,67 21,33 14,00
C.B.R. Corregido a 0,2" 48,00 32,89 18,22

Cra 14C N°39-38.B/La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.

imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.8

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

I.LN.V. E- 148 -22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

B\ LA GRANJA TRANSV 4 - DIAG 25 APIQUE 34 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]:  0.00-0.90
GRAVA LIMOSA POBREMENTE GRADADA - RELLENO FECHA: 19/07/2024
(PRESENCIA DE RESIDUOS URBANOS)
ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA PARA C.B.R.
No. Golpes por capa 56 56 56 56 56 26 12
Molde No. 23 22 19
Peso molde + muestra compactada (g) 10671,00 10892,00 11002,00 10975,00 9124 9062 8869
Peso molde (g) 6195 6195 6195 6195 4380 4520 4480
Peso muestra compactada (g) 4476 4697 4807 4780 4744 4542 4389
Peso muestra compactada (lb) 9,86 10,35 10,59 10,53 10,45 10,00 9,67
Volumen muestra compactada (ft3) 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Densidad humeda (Ib/ft?) 131,45 137,94 141,17 140,38 139,32 133,39 128,90
Humedad (%) 6,02 8,10 9,85 11,86 9,00 9,00 9,00
Densidad seca (lb/ft?) 123,99 127,61 128,52 125,50 127,82 122,38 118,26
CBR corregido 48,00 32,89 18,22
DETERMINACION HUMEDAD DE COMPACTACION
P1 = Peso humedo del material + tara (g)
P2 = Peso seco del material + tara (g)
P3 = Peso tara (g)
%w = Porcentaje de humedad (%)
129,00 130,00
2 Den. Max Ib/ft* 128,42
128,00 < 125,00 Hum. Optima 9,27
127,00 ;1 C.B.R 100% 48,0%
o 120,00 C.B.R95% 32,0%
126,00 9 A
2 115,00
125,00 <D: , CONVENCIONES
@D 56 golpes o
124,00 vy =-0,4259x2 + 7,8971x + 91,815 g 11000 26 golpes ¢
g 2 : =] 0,00 20,00 40,00 60,00 12 gopes A
123,00 C.B.R CORREGIDO -
0,00 5,00 10,00 15,00 o
OBSERVACIONES:

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL

INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
MAGISTER EN INGENIERIA

Cra 14C N° 39-38 B/ La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.
imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS

NIT. 900.815.936-1

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.S

I.LN.V. E—148 — 22

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

B\ LA GRANJA DIAG 25 - TRANSV 4-5 APIQUE 35 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.90
GRAVA LIMOSA - RELLENO (PRESENCIA DE ESCOMBROS Y FECHA: 19/07/2024
RESIDUOS URBANOS) )

ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
CURVAS DE ESFUERZO-PENETRACION

3.000
_ 2500
@
£ 2000
E 1.500
w
2 1.000
8
500 ——— =
o In=n= = i === — ! —————,———
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
PENETRACION, (in).
MOLDE No. 19 20 21
Condicion Sumergido Sumergido Sumergido
Numero de golpes 56 26 12
Dias de inmersién 4 4 4
Lectura expansion inicial
Lectura expansion 1o. Dia
Lectura expansion 20. Dia
Lectura expansion 3o. Dia
Lectura exeansién 40. Dia
EXPANSION TOTAL % 0,00 0,00 0,00
Penetracion en pulgadas Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI)
0,005 60,0 20,00 40,0 13,33 20,0 6,67
0,025 120,0 40,00 100,0 33,33 80,0 26,67
0,050 320,0 106,67 200,0 66,67 160,0 53,33
0,075 540,0 180,00 400,0 133,33 260,0 86,67
0,100 780,0 260,00 620,0 206,67 380,0 126,67
0,150 1080,0 360,00 860,0 286,67 560,0 186,67
0,200 1520,0 506,67 1140,0 380,00 780,0 260,00
0,250 1980,0 660,00 1480,0 493,33 1020,0 340,00
0,300 2380,0 793,33 1760,0 586,67 1340,0 446,67
0,400 1780,0 593,33 2180,0 726,67 1680,0 560,00
0,500 3260,0 1.086,67 2460,0 820,00 2000,0 666,67
Densidad Seca Lb/Pie3 127,21 121,09 113,69
Hum. De penetracion, % 8,94 8,99 9,00
C.B.R. Corregidoa 0,1" 26,00 20,67 12,67
C.B.R. Corregido a 0,2" 33,78 25,33 17,33
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.8

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

I.LN.V. E- 148 -22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LAS COMUNAS 1, 2, 3 Y 4 DEL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

B\ LA GRANJA DIAG 25 - TRANSV 4-5 APIQUE 35 MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]:  0.00-0.90
GRAVA LIMOSA - RELLENO (PRESENCIA DE ESCOMBROS Y [FECHA: 19/07/2024
RESIDUOS URBANOS)
ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA PARA C.B.R.
No. Golpes por capa 56 56 56 56 56 26 12
Molde No. 23 22 19
Peso molde + muestra compactada (g) 10524,00 10759,00 10936,00 10814,00 9056 8971 8659
Peso molde (g) 6195 6195 6195 6195 4380 4520 4480
Peso muestra compactada (g) 4329 4564 4741 4619 4676 4451 4179
Peso muestra compactada (lb) 9,54 10,05 10,44 10,17 10,30 9,80 9,20
Volumen muestra compactada (ft3) 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Densidad humeda (Ib/ft3) 127,14 134,04 139,24 135,65 137,33 130,72 122,73
Humedad (%) 5,02 7,15 9,12 10,96 8,00 8,00 8,00
Densidad seca (Ib/fta) 121,06 125,09 127,60 122,25 127,16 121,04 113,64
CBR corregido 33,78 25,33 17,33
DETERMINACION HUMEDAD DE COMPACTACION
P1 = Peso humedo del material + tara (g)
P2 = Peso seco del material + tara (g)
P3 = Peso tara (g)
%w = Porcentaje de humedad (%)
128,00 130,00
127,00 2 Den. Max Ib/ft* 126,88
=~ 125,00 Hum. Optima 8,27
o )
126,00 —i C.B.R 100% 34,0%
125,00 g 120,00 L C.B.R 95% 26,0%
124,00 a
a
123,00 < 115,00 CONVENCIONES
122,00 @ 56 golpes °
Z 110,00 *
121,00 5 Ia.l 26 golpes
po0p V= 0/5B27¥ +9,6365x + 87,043 10,00 20,00 30,00 40,00 | |, 0 N
! C.B.R CORREGIDO
0,00 5,00 10,00 15,00
OBSERVACIONES:

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL

INGENIERO CIVIL

ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
MAGISTER EN INGENIERIA

Cra 14C N° 39-38 B/ La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.
imhingenieria@gmail.com



mailto:imhingenieria@gmail.com
mailto:imhingenieria@gmail.com
mailto:imhingenieria@gmail.com
mailto:imhingenieria@gmail.com

IMH INGENIERIA SAS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS

CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

MH

INGENIERIA §.A.§

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 y 4 EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

GRADACION % PASA LIMITES CLASIFICACION PESO UNITARIO [Ib/ft?] C.B.R.
ol o
HUMEDAD o 3 o o
HUMEDAD . o o Yo [C] a 4
FECHAY APIQUE | ABSCISA | PROF. DESPUES DE LA a a b [ = O ~ .
CONVENCIONES o < a2 w O] E S EXPANSION
UBICACION No. [km] [m] MATERIAL NATURAL | peneTRACION | 4 | 20 | 40 | 200 | L | tp | 1P |IG |AASHTO |su.cs| $ < € | =8| =2 & < X
%] 8 2 2 |ga< 5 £ & | UNIDIMENSIONAL
[%] 2 = @ s @ = o
«n z 2 a ]
a @ g
[ JL 9
0.00-
23/09/2024 oso | |e]8 '“» SR/ LIMIOSA COLOR 441 | 348 | 230 | 183 | 000 [000| NP | 0 | Alb | GMm
CALLES | GRAVA LIMOSA
141 CON CRA : POBREMENTE GRADADA 9,10 38,2 | 25,5 | 13,6 | 10,1 | 0,00 | 0,00 NP 0 A-1-b | GP-GM 120,80 21%
25C 0.90 COLOR ROJIZO
B\ EDMUNDO
LOPEZ 090- |V ARCILLA DE BAJA
) PLASTICIDAD COLOR 100,0 | 100,0 | 99,1 | 94,6 |31,00|21,00(10,00( 12 A-4 CL
130 CAFE OSCURO
0.00- 784 I" GRAVA LIMOSA COLOR
5/11/2024 1.00 ® "‘ ” CAFEY GRIS 8,91 37,3 | 286 | 19,6 | 12,2 | 0,00 | 0,00 NP 0 A-1-a GM 123,84 22%
239 CRA 25C -
CLL7B
B\ EDMUNDO 100- |V LIMO DE BAIA
LOPEZ PLASTICIDAD COLOR 100,0| 99,3 | 98,4 | 95,0 |29,00|21,00( 8,00 | 12 A-4 CL
130 CAFE OSCURO
e
0.00- 0@00 GRAVA LIMOSA BIEN
5/11/2024 : A \_ﬁ' @ | |GRADADA COLOR 7,95 49,3 | 31,6 | 131 6,7 0,00 | 0,00 NP 0 A-1-a |GW-GM 125,02 25%
0.98 O ROJIZO
240 CLL7B - -
CRA 27C
0.98-
B\ MOGAMBITO 130 B AAiOSA COLOR 70,9 | 55,2 | 32,0 | 24,8 | 0,00 | 0,00 | NP | O | A1b | SM

OBSERVACIONES: NO SE EVIDENCIO NIVEL FREATICO EN LOS APIQUES REALIZADOS

Cra 14C N°39-38. B/La Floresta . Tel: 6047891152 - 3137836397. Monterfa - Cérdoba.
imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
E| DE TROL DE DAD

IMH

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTA,CION,DE VIAS EN BARRIOS DE LACOMUNA1, 2,3y 4ENEL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ EDMUNDO LOPEZ |CALLE 5 CON CRA 25C APIQUE 141 FECHA: 23/09/2024
MATERIAL: |GRAVA LIMOSA COLOR CAFE MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.50
LiMITE LiQuIDO 22,00 -
No T = Numero de tara
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande -
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) §
P2 = Peso seco del material + tara (gr) g
P3 = Peso tara (gr) %
%w = Porcentaje de humedad (%) £
z
No Golpes 0 0 0 X
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 21,00 J
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LiMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 800
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 0 0 11/2 37,500 183,10 22,89 22,89 77,11
P1 0,00 0,00 1 25,000 90,80 11,35 34,24 65,76
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 29,40 3,68 37,91 62,09
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 52,43 6,55 44,47 55,53
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 30,50 3,81 48,28 51,72
4 4,750 61,34 7,67 55,95 44,05
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 74,30 9,29 65,23 34,77
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 94,00 11,75 76,98 23,02
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 37,92 4,74 81,72 18,28
r 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.C.s GM
AASHTO A-1-b IG L 8000
g
OBSERVACIONES: [0 e
I 40,00
I 20,00
r T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
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IMH INGENIERIA SAS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

[MH

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

E|

DE TROL DE

INGENIERIA S.A.S

DAD

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2,3y 4 EN EL

. . CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: |B\ EDMUNDO LOPEZ |CALLE 5 CON CRA 25C APIQUE 141 FECHA: 23/09/2024
MATERIAL: [GRAVA LIMOSA POBREMENTE GRADADA COLOR ROIJIZO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.50-0.90
LIMITE LiQUIDO 1,20 1
No T = Numero de tara
No Golpes = Ndmero de golpes en la casuela de casagrande _ 1,00 +
- ‘ ; 3
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) & 080 -
P2 = Peso seco del material + tara (gr) o
P3 = Peso tara (gr) % 0,60
%w = Porcentaje de humedad (%) £
5 0,40 -
z
No Golpes 0 0 0 ® 0,20 1
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 0,00
P2 0,00 0,00 0,00 10
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 500
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 0 0 11/2 37,500 83,00 16,60 16,60 83,40
P1 0,00 0,00 1 25,000 46,00 9,20 25,80 74,20
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 48,70 9,74 35,54 64,46
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 23,20 4,64 40,18 59,82
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 43,10 8,62 48,80 51,20
4 4,750 64,90 12,98 61,78 38,22
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 63,80 12,76 74,54 25,46
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 59,20 11,84 86,38 13,62
Indice de plasticidad NP % 200 0,075 17,80 3,56 89,94 10,06
r 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.C.S GP-GM
AASHT A-1- IG
SHTO a I 80,00
&
| ©
OBSERVACIONES: 0000 a
I 40,00
+ 20,00
r T T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA

Tamaiio de particulas (mm)
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

E|

DE

TROL DE DAD

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.V E - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2,3y 4 EN EL

P CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ EDMUNDO LOPEZ |CALLE 5 CON CRA 25C APIQUE 141 FECHA: 23/09/2024
MATERIAL: |ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD COLOR CAFE OSCURO MUESTRA: 3 PROFUNDIDAD [m]: 0.90-1.30

LiMITE LiQuIDO 34,00 1 y=-0,197x + 36,305
No T = Nimero de tara 33,50 4 R?=0,9962
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande _ 33,00
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) o\gu 32,50 4
P2 = Peso seco del material + tara (gr) = 32,00 |
P3 = Peso tara (gr) -dg; 31,50 A
%w = Porcentaje de humedad (%) € 31,00 -
£ 30,50 -
No Golpes 35 25 15 = 30,00 -
No T 1 2 3 29,50 ~
P1 47,68 45,23 44,26 29,00 1
P2 41,22 38,21 36,90 10 100
P3 19,22 15,94 14,77 No Golpes
%w 29,34 31,52 33,28
LiMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 150
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
P3 = Peso tara (gr) TAMIZ Peso retenido % Retenido %Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm (gr) acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 4 5 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 21,22 22,04 1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P2 20,29 21,49 3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P3 15,92 18,88 1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
%W 21,32 20,85 3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite liquido 31,00 % 10 2,000 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite plastico 21,00 % 40 0,425 1,30 0,87 0,87 99,13
Indice de Plasticidad 10,00 % 200 0,075 6,80 4,53 5,40 94,60
r 101,00
CLASIFICACION
® I 100,00
S.U.C.s cL
AASHTO A4 1G 12 r 99,00
I 98,00 [
&
OBSERVACIONES: L 6700 %
L 96,00
F 95,00
r T T T 94,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010

Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ

LABORATORISTA

Cra 14C No 39-38 B/ La Floresta, Monteria. Cel 313 7836397 Tel. 604789 1152
imhingenieria@gmail.com
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IMH INGENIERIA SAS

ESTUDIO DE SUELOS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

NIT 900.815.936

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
E| DE TROL DE DAD

IMH

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LACOMUNA 1,2, 3y 4 EN EL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ EDMUNDO LOPEZ [CRA25C-CLL7B APIQUE 239 FECHA: 5/11/2024
MATERIAL: |GRAVA LIMOSA COLOR CAFE Y GRIS MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-1.00

LIMITE LiQUIDO 1,20 -
No T = Numero de tara
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
P3 = Peso tara (gr)
%w = Porcentaje de humedad (%)

%Humedad (%w)
o
3
L

0,40
No Golpes 0 0 0 0,20 1
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 |
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LiMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 500
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 0 0 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 0,00 0,00 1 25,000 109,20 21,84 21,84 78,16
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 52,40 10,48 32,32 67,68
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 54,50 10,90 43,22 56,78
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 32,30 6,46 49,68 50,32
4 4,750 65,30 13,06 62,74 37,26
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 43,20 8,64 71,38 28,62
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 45,00 9,00 80,38 19,62
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 37,00 7,40 87,78 12,22
r 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.C.s GM
AASHTO A-l-a IG 0 L 80,00
g
OBSERVACIONES: [0 e
I 40,00
I 20,00
r T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
E| DE TROL DE DAD

[MH

INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2,3y 4 EN EL

P CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: [B\ EDMUNDO LOPEZ [CRA25C-CLL7B APIQUE 239 FECHA: 5/11/2024
MATERIAL: [LIMO DE BAJA PLASTICIDAD COLOR CAFE OSCURO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 1.00-1.30

LiMITE LiQuIDO 34,00 - y =-0,229x + 35,365
No T = Ndmero de tara R?=0,96
No Golpes = Ndmero de golpes en la casuela de casagrande s 32,00 -
P1 = Peso humedo del material + tara (gr J
P2 = Peso seco del material + tara (gr)(g ) % 30001
P3 = Peso tara (gr) 3 28,00 -
%w = Porcentaje de humedad (%) £
2 26,00 4
No Golpes 35 25 15 X 5400 |
No T 1 2 3
P1 45,01 41,69 43,15 22,00
P2 39,40 36,41 37,33 10
P3 18,70 18,92 18,96 No Golpes
YW 27,08 30,18 31,66
LIMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 250
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
P3 = Peso tara (gr) TAMIZ Peso retenido (gr) | % Retenido %Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 4 5 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 20,59 23,70 1 25,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P2 19,66 22,91 3/4" 19,000 0,00 0,00 0,00 100,00
P3 15,33 19,18 1/2" 12,500 0,00 0,00 0,00 100,00
%W 21,49 21,28 3/8" 9,500 0,00 0,00 0,00 100,00
4 4,750 0,00 0,00 0,00 100,00
Limite liquido 29,00 % 10 2,000 1,80 0,72 0,72 99,28
Limite plastico 21,00 % 40 0,425 2,20 0,88 1,60 98,40
Indice de plasticidad 8,00 % 200 0,075 8,50 3,40 5,00 95,00
. r 101,00
CLASIFICACION
I 100,00
S.U.c.s cL
AASHTO A4 IG 12 r 99,00
I 98,00 §
a
OBSERVACIONES: L 97,00 =
I 96,00
I 95,00
r T T T 94,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010

Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
LABORATORISTA

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
INGENIERO CIVIL
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IMH INGENIERIA SAS

ESTUDIO DE SUELOS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

NIT 900.815.936

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

E DE TR DE DAD INGENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LACOMUNA 1,2, 3y 4 EN EL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: B\ MOGAMBITO [CLL7B-CRA27C APIQUE 240 FECHA: 5/11/2024
MATERIAL: |GRAVA LIMOSA BIEN GRADADA COLOR ROJIZO MUESTRA: 1 PROFUNDIDAD [m]: 0.00-0.98

LiIMITE LiQUIDO
No T = Numero de tara
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
P3 = Peso tara (gr)
%w = Porcentaje de humedad (%)

o
©
o

L

%Humedad (%w)
o
3
L

0,40
No Golpes 0 0 0 0,20 1
No T 0 0 0
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 !
P2 0,00 0,00 0,00 10 100
P3 0,00 0,00 0,00 No Golpes
%W 0,00 0,00 0,00
LiMITE PLASTICO GRANULOMETRIA POR TAMIZADO
No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 500
P1 = Peso humedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
No T 0 0 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 0,00 0,00 1 25,000 69,70 13,94 13,94 86,06
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 34,20 6,84 20,78 79,22
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 26,60 5,32 26,10 73,90
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 63,10 12,62 38,72 61,28
4 4,750 60,00 12,00 50,72 49,28
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 88,50 17,70 68,42 31,58
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 92,30 18,46 86,88 13,12
Indice de Plasticidad NP % 200 0,075 32,10 6,42 93,30 6,70
r 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.C.s GW-GM
AASHTO A-l-a IG 0 L 80,00
§
OBSERVACIONES: [0 e
I 40,00
I 20,00
r T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)

ROBINSON MARTINEZ GOMEZ
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT 900.815.936

ESTUDIO DE SUELOS

DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

E|

DE TROL DE

DAD

I

MH

ENIERIA S.A.S

ENSAYO DE CLASIFICACION DE SUELOS I.N.V E - 123-13; I.N.V E - 125-13; I.N.VE - 126-13

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIAS EN BARRIOS DE LACOMUNA 1,2, 3y 4 EN EL CONTRATISTA:
MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
INTERVENTORIA:
DIRECCION: |B\ MOGAMBITO [CLL7B-CRA27C APIQUE 240 FECHA: 5/11/2024
MATERIAL: [ARENA LIMOSA COLOR GRIS CLARO MUESTRA: 2 PROFUNDIDAD [m]: 0.98-1.30

LiMITE LiQuiDO 40,00 -
No T = Numero de tara 38,00 -
No Golpes = Numero de golpes en la casuela de casagrande — 36,00 4
P1 = Peso hiumedo del material + tara (gr) °\§ 34,00 -
P2 = Peso seco del material + tara (gr) 3 32,00
P3 = Peso tara (gr) § 30,00 -
%w = Porcentaje de humedad (%) £ 28,00 4

£ 26,00

No Golpes 0 0 0 * 24,00 |
No T 0 0 0 22,00 4
P1 0,00 0,00 0,00 20,00
P2 0,00 0,00 0,00 10
P3 0,00 0,00 0,00
YW 0,00 0,00 0,00

No Golpes

LIMITE PLASTICO

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

No T = Numero de tara Peso incial, P1 (gr) 450
P1 = Peso himedo del material + tara (gr) Peso final, P2 (gr)
P2 = Peso seco del material + tara (gr)
= TAMIZ %Retenid
P3 = Peso tara (gr) Peso retenido (gr) | % Retenido #Retenido % Pasa
%w = Porcentaje de humedad (%) In mm acumulado
2 50,000 0,00 0,00 0,00 100,00
NoT 0 0 11/2 37,500 0,00 0,00 0,00 100,00
P1 0,00 0,00 1 25,000 19,40 4,31 4,31 95,69
P2 0,00 0,00 3/4" 19,000 9,00 2,00 6,31 93,69
P3 0,00 0,00 1/2" 12,500 23,60 5,24 11,56 88,44
%W 0,00 0,00 3/8" 9,500 22,30 4,96 16,51 83,49
4 4,750 56,70 12,60 29,11 70,89
Limite liquido 0,00 % 10 2,000 70,50 15,67 44,78 55,22
Limite plastico 0,00 % 40 0,425 104,50 23,22 68,00 32,00
Indice de plasticidad NP % 200 0,075 32,60 7,24 75,24 24,76
; - 120,00
CLASIFICACION
100,00
S.U.c.s SM
AASHTO A-1-b IG 0 L 5000
2
OBSERVACIONES: [0 2
40,00
F 20,00
r T T 0,00
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010
Tamaiio de particulas (mm)
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ESTUDIO DE SUELOS

IMH INGENIERIA SAS DISENO DE PAVIMENTOS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS CARACTERIZACION DE MATERIALES
NIT. 900.815.936-1 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

INGENIERIA S.A.S§
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)
I.LN.V. E—148 — 22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 y 4 EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

CALLE 5 CON CRA 25C APIQUE 141
CONTRATISTA:
B\ EDMUNDO LOPEZ |23/09/2024
ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
CURVAS DE ESFUERZO-PENETRACION
2.000
% 1500
=
E 1.000
"
] 500 . ¢ 3z Y
H— & —— —— 1 1
- ! I I I I I I
T —_ ' I I I I I I I I
0,0 0,1 02 03 04 05 0,6
PENETRACION, (in).
MOLDE No. 18 19 20 -
Condicion Sumergido Sumergido Sumergido
Numero de golpes 56 26 12
Dias de inmersién 4 4 4
Lectura expansion inicial
Lectura expansion 1o. Dia
Lectura expansion 2o. Dia
Lectura expansion 3o. Dia
Lectura expansion 4o. Dia
EXPANSION TOTAL % 0,00 0,00 0,00
Penetracion en pulgadas Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI)
0,005 40,0 13,33 40,0 13,33 40,0 13,33
0,025 120,0 40,00 100,0 33,33 80,0 26,67
0,050 320,0 106,67 260,0 86,67 160,0 53,33
0,075 560,0 186,67 460,0 153,33 260,0 86,67
0,100 820,0 273,33 680,0 226,67 380,0 126,67
0,150 1120,0 373,33 880,0 293,33 520,0 173,33
0,200 1460,0 486,67 1080,0 360,00 680,0 226,67
0,250 1780,0 593,33 1260,0 420,00 820,0 273,33
0,300 2020,0 673,33 1460,0 486,67 1000,0 333,33
0,400 2320,0 773,33 1680,0 560,00 1220,0 406,67
0,500 2660,0 886,67 1480,0 493,33 1380,0 460,00
Densidad Seca Lb/Pie3 122,78 117,66 110,94
Hum. De penetracion, % 9,04 9,10 9,08
C.B.R. Corregidoa 0,1" 27,33 22,67 12,67
C.B.R. Corregido a 0,2" 32,44 24,00 15,11
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IMH INGENIERIA SAS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS
NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IMH

INGENIERIA S.A.S

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

I.LN.V. E—-148 - 22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIiAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3y 4 EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

CALLE 5 CON CRA 25C APIQUE 141
CONTRATISTA:
B\ EDMUNDO LOPEZ |23/09/2024
ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA PARA C.B.R.
No. Golpes por capa 56 56 56 56 56 26 12
Molde No. 18 19 20
Peso molde + muestra compactada (g) 10301,00 10514,00 10722,00 10589,00 8920 8860 8820
Peso molde (g) 6195 6195 6195 6195 4407 4535 4742
Peso muestra compactada (g) 4106 4319 4527 4394 4513 4325 4078
Peso muestra compactada (lb) 9,04 9,51 9,97 9,68 9,94 9,53 8,98
Volumen muestra compactada (ft3) 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Densidad humeda (Ib/ft’) 120,59 126,84 132,95 129,05 132,54 127,02 119,77
Humedad (%) 5,02 7,10 8,94 11,06 8,00 8,00 8,00
Densidad seca (Ib/fta) 114,82 118,43 122,04 116,19 122,72 117,61 110,89
CBR corregido 32,44 24,00 15,11
DETERMINACION HUMEDAD DE COMPACTACION
P1 = Peso humedo del material + tara (g)
P2 = Peso seco del material + tara (g)
P3 = Peso tara (g)
%w = Porcentaje de humedad (%)
124,00
2 123,00 Den. Max Ib/ft? 120,80,
122,00 S~ Hum. Optima 8,36
120,00 .—D" 118,00 C.B.R 100% 29,0%
g C.B.R95% 21,0%
118,00 a
o 113,00
116,00 g A CONVENCIONES
@ 56 golpes
114,00 g 108,00 26 zolzes :
112,00 y=-0,574x2+9,6021x + 80,641 a 14,00 19,00 24,00 29,00 34,00 12 gopes A

5,00 10,00 15,00

C.B.R CORREGIDO

OBSERVACIONES:

imhingenieria@gmail.com

Cra 14C N° 39-38 B/ La Floresta. Tel (604)7891152 - 3137836397. Monteria - Cérdoba.

INGENIERO CIVIL
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA
MAGISTER EN INGENIERIA

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
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ESTUDIO DE SUELOS

IMH INGENIERIA SAS DISENO DE PAVIMENTOS
CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS CARACTERIZACION DE MATERIALES
NIT. 900.815.936-1 DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS

INGENIERIA S.A.S

ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)
I.LN.V. E—148 — 22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 y 4 EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

CRA 25C-CLL7B APIQUE 239
CONTRATISTA:
B\ EDMUNDO LOPEZ |5/11/2024
ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
CURVAS DE ESFUERZO-PENETRACION
3.000
_ 2500
@
£ 2000
E 1.500
w
2 1000
wv
w T
500 = — —
T=r==m= o+ ] — —
0,0 0,1 02 03 04 05 0,6
PENETRACION, (in).
MOLDE No. 19 20 21 -
Condicion Sumergido Sumergido Sumergido
Numero de golpes 56 26 12
Dias de inmersién 4 4 4
Lectura expansion inicial
Lectura expansion 1o. Dia
Lectura expansion 2o. Dia
Lectura expansion 3o. Dia
Lectura expansion 4o. Dia
EXPANSION TOTAL % 0,00 0,00 0,00
Penetracion en pulgadas Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI)
0,005 80,0 26,67 60,0 20,00 40,0 13,33
0,025 140,0 46,67 120,0 40,00 80,0 26,67
0,050 220,0 73,33 180,0 60,00 140,0 46,67
0,075 340,0 113,33 280,0 93,33 240,0 80,00
0,100 560,0 186,67 460,0 153,33 380,0 126,67
0,150 840,0 280,00 740,0 246,67 560,0 186,67
0,200 1180,0 393,33 1020,0 340,00 780,0 260,00
0,250 1460,0 486,67 1320,0 440,00 1040,0 346,67
0,300 1840,0 613,33 1680,0 560,00 1380,0 460,00
0,400 2280,0 760,00 1960,0 653,33 1660,0 553,33
0,500 2640,0 880,00 2240,0 746,67 2040,0 680,00
Densidad Seca Lb/Pie3 124,08 117,69 110,51
Hum. De penetracion, % 8,79 8,80 8,91
C.B.R. Corregidoa 0,1" 18,67 15,33 12,67
C.B.R. Corregido a 0,2" 26,22 22,67 17,33
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INGENIERO CIVIL
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IMH INGENIERIA SAS

CONSULTORIA E INTERVENTORIA DE OBRAS

NIT. 900.815.936-1

ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

IM

H

INGENIERIA S.A.§

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

I.LN.V. E—-148 - 22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIiAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3y 4 EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

CRA 25C-CLL7B APIQUE 239
CONTRATISTA:
B\ EDMUNDO LOPEZ |5/11/2024
ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA PARA C.B.R.
No. Golpes por capa 56 56 56 56 56 26 12
Molde No. 23 22 19
Peso molde + muestra compactada (g) 10348,00 10579,00 10846,00 10649,00 9268 8861 8504
Peso molde (g) 6195 6195 6195 6195 4707 4535 4442
Peso muestra compactada (g) 4153 4384 4651 4454 4561 4326 4062
Peso muestra compactada (lb) 9,15 9,66 10,24 9,81 10,05 9,53 8,95
Volumen muestra compactada (ft3) 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Densidad humeda (Ib/ft’) 121,97 128,75 136,59 130,81 133,95 127,05 119,30
Humedad (%) 5,12 6,94 9,10 10,94 8,00 8,00 8,00
Densidad seca (Ib/fta) 116,03 120,40 125,20 117,91 124,03 117,64 110,46
CBR corregido 26,22 22,67 17,33
DETERMINACION HUMEDAD DE COMPACTACION
P1 = Peso humedo del material + tara (g)
P2 = Peso seco del material + tara (g)
P3 = Peso tara (g)
%w = Porcentaje de humedad (%)
126,00
E 125,00 Den. Max Ib/ft® 123,84
124,00 : Hum. Optima 8,37
122.00 -1 120,00 C.B.R 100% 26,0%
, -
< o o
J 11500 C.B.R 95% 22,0%
120,00 A !
[a]
118,00 < 110,00 N CONVENCIONES
7 golpes °
116,00 2 105,00 °
=-0,8007x%2+13,411x + 67,684 w 26 golpes
¥ : : ’ =] 10,00 20,00 30,00 40,00 12
gopes A
114,00 C.B.R CORREGIDO
0,00 5,00 10,00 15,00 o
OBSERVACIONES:

ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL
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ESTUDIO DE SUELOS
ROBINSON MARTINEZ SANDOVAL DISENO DE PAVIMENTOS e
INGENIERO CIVIL CARACTERIZACION DE MATERIALES ﬁ,—- ‘%..
ESPECIALISTA EN GEOTECNIA . e 1 s,
: . DISENIO DE MEZCLAS DE CONCRETOS —
MAGISTER EN INGENIERIA
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD
RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)
I.LN.V. E—-148 - 22
PROYECTO: PAVIMENTACION DE ViAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3 y 4 EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA
CLL7B-CRA 27C APIQUE 240
CONTRATISTA:
B\ MOGAMBITO |5/11/2024
ENSAYO DE C.B.R. INALTERADO
CURVAS DE ESFUERZO-PENETRACION
3.000
2500
@
£ 2000
§ 1.500
E 1.000
a —— =—
0 —n =F—— : : : :
0 == i f I t t } t f f f f
0,0 0,1 02 03 04 05 0,6
PENETRACION, (in).
MOLDE No. 19 20 21 -
Condicion Sumergido Sumergido Sumergido
Numero de golpes 56 26 12
Dias de inmersién 4 4 4
Lectura expansion inicial
Lectura expansion 1o. Dia
Lectura expansion 2o. Dia
Lectura expansion 3o. Dia
Lectura expansion 4o. Dia
EXPANSION TOTAL % 0,00 0,00 0,00
Penetracion en pulgadas Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI) Carga (Lb) Esfuerzo (PSI)
0,005 60,0 20,00 40,0 13,33 40,0 13,33
0,025 120,0 40,00 100,0 33,33 80,0 26,67
0,050 320,0 106,67 160,0 53,33 120,0 40,00
0,075 540,0 180,00 280,0 93,33 240,0 80,00
0,100 740,0 246,67 480,0 160,00 400,0 133,33
0,150 1020,0 340,00 760,0 253,33 640,0 213,33
0,200 1340,0 446,67 1080,0 360,00 920,0 306,67
0,250 1660,0 553,33 1340,0 446,67 1120,0 373,33
0,300 2040,0 680,00 1680,0 560,00 1440,0 480,00
0,400 2480,0 826,67 2040,0 680,00 1860,0 620,00
0,500 2860,0 953,33 2460,0 820,00 2240,0 746,67
Densidad Seca Lb/Pie3 125,68 117,83 112,45
Hum. De penetracion, % 7,89 7,93 7,95
C.B.R. Corregidoa 0,1" 24,67 16,00 13,33
C.B.R. Corregido a 0,2" 29,78 24,00 20,44
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ESTUDIO DE SUELOS
DISENO DE PAVIMENTOS
CARACTERIZACION DE MATERIALES

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETOS
ENSAYOS DE CONTROL DE CALIDAD

e
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— ==

RELACION DE SOPORTE DEL SUELO EN EL LABORATORIO (CBR DE LABORATORIO)

I.LN.V. E—-148 - 22

PROYECTO: PAVIMENTACION DE VIiAS EN BARRIOS DE LA COMUNA 1, 2, 3y 4 EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA, CORDOBA

APIQUE
CLL7B-CRA27C Q
CONTRATISTA: 240
B\ MOGAMBITO |5 /11/2024
ENSAYO DE COMPACTACION MUESTRA PARA C.B.R.
No. Golpes por capa 56 56 56 56 56 26 12
Molde No. 23 22 19
Peso molde + muestra compactada (g) 10364,00 10631,00 10823,00 10714,00 9284 8826 8537
Peso molde (g) 6195 6195 6195 6195 4707 4535 4442
Peso muestra compactada (g) 4169 4436 4628 4519 4577 4291 4095
Peso muestra compactada (lb) 9,18 9,77 10,19 9,95 10,08 9,45 9,02
Volumen muestra compactada (ft3) 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075 0,075
Densidad humeda (Ib/ft’) 122,44 130,28 135,92 132,72 134,42 126,02 120,26
Humedad (%) 3,93 6,08 7,93 10,14 7,00 7,00 7,00
Densidad seca (|b/ft3) 117,81 122,81 125,93 120,50 125,63 117,78 112,40
CBR corregido 29,78 24,00 20,44
DETERMINACION HUMEDAD DE COMPACTACION
P1 = Peso humedo del material + tara (g)
P2 = Peso seco del material + tara (g)
P3 = Peso tara (g)
%w = Porcentaje de humedad (%)
128,00
2 125,00 Den. Max Ib/ft? 125,02
126,00 : Hum. Optima 7,48
124.00 -1 120,00 C.B.R 100% 29,0%
, N
g C.B.R95% 25,0%
122,00 A
a 115,00
120,00 g CONVENCIONES
@ 56 golpes o
118,00 E 110,00 26 golpes *
116.00 y =-0,5974x2 + 8,9378x + 91,594 =] 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 12 gopes A
,
.B.R CORREGID
0,00 5,00 10,00 15,00 C.B.R CORREGIDO
OBSERVACIONES:
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Consultoria e interventoria de obras
Nit. 900815934-1

INGENIERIA S.A.S

PROYECTO: Pavimentacion de vias en barrios de las comunas 1, 2, 3 y 4 en el municipio de
Monteria, barrio El Tambo- Apique 237

Presion de Expansion segiin Komorinik and David

LL:=39%
W, :=24.87%
ygi=1.45 2000 14 00 KV
m3 m3
log (P,,) =—2.132+0.021 LL+6.65-10_4-k7—df—0.027 w,
g
P,,=6.687 kPa
kN
Vrelleno = 18.7 3
m
Pea:
h:= =0.358 m Altura de remplazo

Yrelieno

Carrera 14C #39-38B
B/ La floresta 604 7891152 imhingenieria@gmail.com

Monteria, Cardoba 313 7836397




Consultoria e interventoria de obras
Nit. 900815934-1

INGENIERIA S.A.S

PROYECTO: Pavimentacion de vias en barrios de las comunas 1, 2, 3 y 4 en el municipio de
Monteria, barrio El Tambo- Apique 238

Presion de Expansion segiin Komorinik and David
LL:=36%

W, :=26.46%

tonnef

vq:=1.44 . =14.122 ﬂg
m m

7d_

log (P,,) =—2.132+0.021 LL+6.65-10""" Thaf)

0.027 W,

P,,=6.57 kPa

kN
Vrelleno = 18.7 3
m

Pem
h:= =0.351m Altura de remplazo
Yrelieno

Carrera 14C #39-38B
B/ La floresta 604 7891152 imhingenieria@gmail.com

Monteria, Cardoba 313 7836397




Consultoria e interventoria de obras
Nit. 900815934-1

INGENIERIA S.A.S

PROYECTO: Pavimentacion de vias en barrios de las comunas 1, 2, 3 y 4 en el municipio de
Monteria, barrio Buenavista- Apique 43

Presion de Expansion segiin Komorinik and David

LL:=26%
W, :=17.711%
ai=1.58 200 15 405 BN
m3 ’l’l’l,3
log (P,,) =—2.132+0.021 LL+6.65-10_4-k7—df—0.027 w,
g
P,,=8.145 kPa
kN
Vrelleno = 18.7 3
m
Pew
h:= =0.436 m Altura de remplazo

Yrelieno

Carrera 14C #39-38B
B/ La floresta 604 7891152 imhingenieria@gmail.com

Monteria, Cardoba 313 7836397




